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® Ventileinstellungs-Steuerungssystem fur einen Verbrennungsmotor und Steuerungsverfahren hierfur 

@ Die Erflndung betrifft ein Ventileinstellungs-Steue- 
rungssystem fur einen Verbrennungsmotor, welches va- 
riable Ventilantriebsmechanismen sowohl an der EinlaR- 
seite als auch an der Ausla&seite umfa&t, sowie ein 
Steuerungsverfahren hierfur. GemaB diesem System und 
Verf ah ren wird eine Soll-Ventiluberschneidungsphase auf 
der Grundlage der Motorgeschwindigkeit (NE) und der 
Terdast (L) des Verbrennungsmotors bestimmt, und ein 
Soll-Verdrehwinkel (EXP) einer ausla&seitigen Nocken- 
welle wird auf der Grundlage der Sol l-U be rschnei dungs- 
phase (OVP) und des aktuellen Verdrehwinkels (INR) einer 
einlaftseitigen Nockenwelle berechnet. Somrt wird ein ge- 
eigneter Motorbetriebszu stand wan rend der Anderung 
der Ventileinstellung(en) aufrechterhalten. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gcbiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung bcirifTt cin Vcntileinstcllungs- 
Steuerungssystem und ein Steuerungsverfahren hierfur, urn 
die EinlaB- und AuslaBventile eines Verbrennungsmotors zu 
steuern. Insbesondere betrifft die Erfindung ein solches 
Steuerungssystem und -verfahren, das mit Vorteil in einem 
Verbrennungsmotor verwendet werden kann und das varia- 
ble Ventilanlriebsmechanismen aufweist, die jeweils fur die 
EinlaB- und AuslaB venule vorgesehen sind, wodurch die 
Betriebseinstellung fur jedes Ventil unabhangig verandert 
werden kann. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

[0002] Ein variabler Vcntilantricbsmcchanisiiius fur die 
Anderung der Einstellungen von EinlaB- und AuslaBventi- 
len, wie der zeitlichen Venulsteuerung (d. h. der Steuerung 
fiir das Offnen und SchlieBen der Ventile) und des Ventil- 
hubs, um eine Erhohung der Motorleistung, eine Senkung 
der Abgasemissionen und so weiter zu erreichen, ist be- 
kannt. Insbesondere im Fall von Verbrennungsmotoren, die 
in Fahrzeuge eingebaut werden, wird beispielsweise ein so- 
genannter WT (Variable Valve Timing, Variabler Ventil- 
steuerungs)-Mcchanismus, der die Aufgabc hal, die Steuer- 
zeiten durch Andem der Dreh phase jeder Nockenwelle rela- 
tiv zur Kurbelwelle zu andern, vielfaltig als variabler Ventil- 
antriebsmechanismus eingesetzt. 

[0003] Weiterhin wurde ein Verbrennungsmotor, der mit 
einem sogenannten dualen WT-System ausgeriistet ist, wie 
in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 11-218035 of- 
fenbart, bereits in die Praxis urngesetzt. Dieser Motor um- 
faBt WT-Mechanismen, die auf einlaB- bzw. auslaBseitigen 
Nockenwellen vorgesehen sind und unabhangig die Steuer- 
zeit jedes EinlaB- und AuslaBventils verandern. 
[0004] Ublichcrweise wird in einem Verbrennungsmotor, 
der mit einem Ventileinstellungs-Steuerungssystem ausge- 
stattet ist, das ein solches duales WT-System umfaBt, die 
fiir den Motorbetriebszustand passende Steuerzeit jeweils 
gesondert fur das EinlaB ventil und das AuslaB ventil berech- 
net, und die errechnete Steuerzeit wird jeweils als Soil- Ven- 
tilsteuerzeit fiir die VVT-Mechanisrnen verwendet. Dann 
wird der Betrieb jedes VVT- Mechanism us so gesteucrt, daB 
seine aktuelle Ventilsteuerzeit mit der Soli- Ventilsteuerzeit 
ubereinstimmt. 

[0005] GemaB dem Ventileinstellungs-Steuerungssystem, 
welches das wie oben beschrieben gestaltete duale WT-Sy- 
stem umfaBt, wird die Steuerzeit fur jedes EinlaB- oder Aus- 
laB ventil durch die genannte Steuerungsvorrichtung auf eine 
bestimmte Steuerzeit gesetzt, die fiir den Motorbetriebszu- 
stand geeignet ist. Bei einem solchen herkommlichen Ven- 
tileinsteUungs-Steuerungssystem konnen jedoch die im fol- 
genden beschriebenen Fehler oder Probleme auftreten, 
wenn die Ventilsteuerzeiten durch den WT-Mechanismus 
verandert werden, so daB hier ein Verbesserungsbedarf be- 
steht. 

[0006] Weiterhin besteht eine der Aufgaben von Ventil- 
einstellungs-Steuerungssystemen fiir Verbrennungsmotoren 
darin, eine "Ventiluberschneidungsphase" zwischen EinlaB- 
und AuslaBventilen einzustellen. Genauer wird durch Opti- 
mierung der Ventiluberschneidungsphase gemaB dem Mo- 
torbetriebszustand der Umfang der EGR (Exhaust Gas Re- 
circulation, Abgasriickfuhrung) in jedem Zy tinder so veran- 
dert, wie es die Reduzierung der Abgasemission erfordert. 



[0007] Im oben beschriebenen herkommlichen Venulein- 
siellungs-Steuerungssystem wird solch eine Optirnierung 
der Ventiluberschneidungsphase zwar schlieBlich erreicht, 
nachdem die Soli- Ventilsteuerzeit jedes VVT-Mechanismus 
5 auf die Steuerzeit gesetzt wurde, die crfordcrlich ist, um die 
am besten geeignete Ventiluberschneidungsphase zu erhal- 
ten. Nachdem die Soli- Ventilsteuerzeit jedes VVT-Mecha- 
nismus eingestellt wurde, wird die optimale Ventiluber- 
schneidungsphase jedoch erst erreicht, wenn beide VVT- 

10 Mechanismen bei ihren jeweiligen Soll-Steuerzeiten ange- 
kommen sind, daher ist es schwierig, eine ausreichende An- 
sprechgeschwindigkeit beim Anpassen der Ventiluber- 
schneidungsphase zu gewahrleisten. Daher kann es insbe- 
sondere bei einem Motorbetriebszustand, in dem das Ein- 

15 stellen einer Ventiluberschneidungsphase die Abgasemis- 
sionen und dergleichen stark beeinfluBt, wahrend der Zeit 
bis die aktuelle Ventilsteuerzeit der Soll-Steuerzeit angepaBt 
ist, zu Problemcn kommen, wie beispielsweise einem An- 
stieg der Abgasemissionen. 

20 [0008] AuBerdcm entstehen wcitere Probleme, wie unten 
beschrieben, wenn die VVT-Mechanismen jeweils unter- 
schiedliche Ansprechgeschwindigkeiten aufweisen. Auch 
wenn die WT-Mechanismen an den EinlaB- und AuslaB sei- 
ten genau gleich gestaltet sind, besteht die Tendenz zu je- 

25 weils unterschiedlichen Ansprechgeschwindigkeiten, und 
zwar weil die Druckolleitungen u n terse hied lie h lang sind 
usw. Im folgenden werden Probleme, die aus diescm Untcr- 
schied in der An spree hgeschwindigkeit entstehen, mit Be- 
zug auf Fig. 7 erklart. 

30 [0009] Fig. 7 zeigt einen bestimmten Zustand der Ventil- 
steuerung, die vom oben beschriebenen herkommlichen 
Ventileinstellungs-Steuerungssystem ausgefuhrt wird, wenn 
sowohl die EinlaB- als auch die AuslaBventile gesteuert wer- 
den. Dieses Beispiel zeigt den Fall, daB die Ansprechge- 

35 schwindigkeit des einlaBseitigen VVT-Mechanismus niedri- 
ger ist als diejenige des auslaBseitigen VVT-Mechanismus. 
Im Steuerungszustand, der in Fig. 7 gezeigt ist, muB die 
Ventilsteuerzeit jedes VVT-Mechanismus in Nachlaufrich- 
tung geandert werden, wahrend die Ventiliiberschneidungs- 

40 phase ab einem Zcitpunkt T reduziert wird. 

[0010] Zunachst werden zum Zeitpunkt T die Soil- Ventil- 
steuerzeiten fur die jeweiligen Ventile so berechnet, daB sich 
ihre Steuerzeiten wie oben angegeben andem. Dann beginnt 
sich die Steuerzeit jedes Ventils in Nachlaufrichtung zu ver- 

45 andem. Dabei verandert sich die Steuerzeit des AuslaBven- 
tils jedoch schneller als diejenige des EinlaBventils, und 
zwar aufgrund des Unterschieds in der Ansprecbgeschwin- 
digkeit zwischen den WT-Mechanismen. Daher wird die 
Ventiluberschneidungsphase mit der Zeit zunchmend groBer 

50 als vor der Anderung der Ventilsteuerzeiten. 

[0011] Wenn sich die Ventilsteuerzeit des AuslaBventils 
ihrer Soli- Ventilsteuerzeit annahert und diese zum Zeitpunkt 
Tl erreicht, beginnt die Ventiluberschneidungsphase all- 
mahlich abzunehmen, da die Ventilsteuerzeit des EinlaBven- 

55 tils sich in Nachlaufrichtung verandert. Dann, wenn die 
Ventilsteuerzeit des EinlaBventils sich ihrer Soil- Ventilsteu- 
erzeit annahert und diese zum Zeitpunkt T2 erreicht, ent- 
spricht die Ventiluberschneidungsphase schlieBlich dem Be- 
trag, der gemaB dem Betriebszustand des Motors erforder- 

60 lich ist. 

[0012] Wenn die Ventilsteuerzeiten auf diese Weise veran- 
dert werden, kann dies wahrend der Vcrandcrung der Ventil- 
steuerzeiten eine unerwiinschte VergroBerung der Ventil- 
uberschneidungsphase bewirken, und die Ventiluberschnei- 
65 dungsphase kann voriibergehend groBer werden als vor der 
Anderung der Ventilsteuerzeiten, obwohl die erforderliche 
Ventiluberschneidungsphase schlieBlich erreicht wird, wie 
oben beschrieben. Dies widerspricht dem Umstand, daB die 
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Ventilsteuerzeiten eigentlich verandert werden, damit die 
Ventiliiberschneidungsphase geringer wird. Nach einer sol- 
chen unerwiinschten VergroBerung der Ventiliiberschnei- 
dungsphase wird der Umfang der internen EGR in jedem 
Zylindcr zu groB, was die vom Verbrcnnungsmotor ausge- 5 
stoBene Kohlenwasserstoffmenge erhohen kann. Wenn der 
Umfang der intemen EGR zu groB wird, sinkt dariibcr hin- 
aus die Verbrennungstemperatur auf ungiinstige Weise, oder 
es strom t. zu viel EinlaBluft von der EinlaBleitung durch die 
Brennkammer zur AuslaBleitung, was bewirken kann, daB to 
die Verbrennung im Motor instabil wird, und was schlimm- 
stenfalls sogar ein Abwiirgen des Motors zur Foige haben 
kann. 

[0013] Wenn dagegen die Ansprechgeschwindigkeit jedes 
VVT-Mechanismus unterschiedlich ist und die Ventilsteuer- 15 
zeit jedes Ventils geandert wird, urn die Ventiliiberschnei- 
dungsphase zu vergroBern, kann es passieren, daB die Ven- 
tiliiberschneidungsphase wahrend der Anderung der Ventil- 
steuerzeiten auf unerwiinschte Weise verringert wird, und 
daB die Ventiliiberschneidungsphase dadurch geringer wird 20 
als vor der Veranderung der Ventilsteuerzeiten. In diesem 
Fall nimmt der Umfang der internen EGR im Zylinder auf 
unerwiinschte Weise ab, was einen ungunstigen Anstieg der 
Verbrennungstemperatur, einen Anstieg der NOx-Emissio- 
nen usw. bewirken kann. 25 
[0014] Infolgedessen kann bei einem solchen herkommli- 
chen Ventileinstellungs-Steuerungssystem, das sich lcdig- 
lich der fur den Motorbetriebszustand geeigneten Ventil- 
steuerzeit als Soll-Ventilsteuerzeit bedient, die Ventiliiber- 
schneidungsphase wahrend der Ventileinstellungssteuerung 30 
nicht immer auf geeignete Weise eingestellt werden. Im Fall 
eines Ventileinstellungs-Steuerungssy stems, das einen va- 
riablen Ventilantriebsmechanismus und dergleichen auf- 
weist, der aber nicht dem Typ der WT-Mechanismen ent- 
spricht, um die Ventilsteuerzeiten durch Verandem der rela- 35 
tiven Phasen einer Nockenwelle zu andem, kann dieses Ven- 
tileinsteilungs-Steuerungssystem, falls es variable Ventilan- 
triebsmechanismen aufweist, die sowohi einlaB- als auch 
auslaBseitig ausgestaltet und so angeordnet sind, daB sie die 
einlaB- und auslaBscitigen Ventileinstellungen jeweils unab- 40 
hangig voneinander steuem, im Wesentlichen den gleichen 
Problemen unterliegen wie oben beschrieben. 
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[0015] Angesichts der geschilderten Situation dient die 
Erfindung dazu, ein Ventileinstellungs-Steuerungssystem 
und ein Verfahren hierfur bereitzustellen, das wahrend der 
Anderung der Ventileinstellungen einen geeigneten Be- 
triebszustand eines Verbrennung smotors aufrechterhalt und 50 
das variable Ventilantriebsmechanismen umfaBt, welche so- 
wohi einlaB- als auch auslaBseitig vorgesehen sind. 
[0016] Um das genannte Ziel zu erreichen, wird ein Ven- 
tileinstellung s-Steuerungssy stem fur einen Verbrennungs- 
motor bereitgestellt, das einen ersten variablen Ventilan- 55 
triebsmechanismus zur Veranderung der Ventileinstellung 
entweder eines EinlaBventils oder eines AuslaBventils um- 
faBt, sowie einen zweiten variablen Ventilantriebsmechanis- 
mus, um die Ventileinstellung des jeweils anderen der Ein- 
laB- und AuslaBventile zu verandem. Das Ventileinstel- 60 
lungs-Steuerungssystem hat die Aufgabe, einen Soll-Steue- 
rungsbetrag jedes variablen Ventilantriebsmechanismus zu 
berechnen und den Betrieb jedes variablen Ventilantriebs- 
mechanismus so zu steuern, daB sein aktueller Steuerungs- 
betrag dem Soll-Steuerungsbetrag entspricht. Das Ventilein- 65 
stellungs-Steuerungssystem ist dadurch gekennzeichnet, 
daB: 

ein Steuerungsbetrag des ersten variablen Ventilantriebsme- 



chanismus, der erforderlich ist, um eine fur den Motorbe- 
triebszustand geeignete Ventileinstellung entweder eines 
EinlaB- oder eines AuslaBventils zu erhalten, als Soll-Steue- 
rungsbetrag des ersten variablen Ventilantriebsmechanis- 
mus bcrcchnct wird; 

eine Soil- Ventiliiberschneidungsphase zwischen den EinlaB- 
und AuslaBventilen gemiiB dem Motorbetriebszustand be- 
rechnet wird; und 

ein Soll-Steuerungsbetrag des zweiten variablen Ventilan- 
triebsmechanismus auf der Grundlage des aktuellen Steue- 
rungsbetrags des ersten variablen Ventilantriebsmechanis- 
mus und der Soli- Ventiliiberschneidungsphase berechnet 
wird. 

[0017] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der Erfindung 
betrifft auBerdem ein Steuerungs verfahren fiir ein Ventilein- 
stellungs-Steuerungssystem fur einen Verbrennungsmotor, 
das einen ersten variablen Ventilantriebsmechanismus zur 
Anderung der Ventileinstellung entweder eines EinlaBven- 
tils oder eines AuslaBventils sowie einen zweiten variablen 
Ventilantriebsmechani sinus zur Anderung der Ventileinstel- 
lung des jeweils anderen der EinlaB- und AuslaBventile um- 
faBt, wobei das Ventileinstellungs-Steuerungssystem die 
Aufgabe hat, einen Soll-Steuerungsbetrag fiir jeden varia- 
blen Ventilantriebsmechanismus zu berechnen und den Be- 
trieb jedes variablen Ventilantriebsmechanismus so zu steu- 
ern, daB dessen aktueller Steuerungsbetrag mit dem Soll- 
Steuerungsbetrag ubereinstimmt, wobei das Steuerungsver- 
fahren dadurch gekennzeichnet ist, daB es die folgenden 
Schritte umfaBt: 

Berechnen eines Steuerungsbetrags des ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus, der notwendig ist, um eine fur 
den Motorbetriebszustand geeignete Ventileinstellung ent- 
weder eines EinlaB- oder eines AuslaBventils zu erhalten, als 
Soll-Steuerungsbetrag des ersten variablen Ventilantriebs- 
mechanismus; 

Berechnen einer Soil- Ventiliiberschneidungsphase zwi- 
schen den EinlaB- und AuslaBventilen gemaB dem Motorbe- 
triebszustand; und 

Berechnen eines Soll-Steuerungsbetrags des zweiten varia- 
blen Ventilantriebsmechanismus auf der Grundlage des ak- 
tuellen Steuerungsbetrags des ersten variablen Ventilan- 
triebsmechanismus und der Soil- Ventiliiberschneidungs- 
phase. 

[0018] GemaB diesem Steuerungssystem und -verfahren 
wird der Soll-Steuerungsbetrag des zweiten variablen Ven- 
tilantriebsmechanismus auf der Grundlage des aktuellen 
Steuerungsbetrags des ersten variablen Ventilantriebsme- 
chanismus und der Soli- Ventiliiberschneidungsphase be- 
rechnet. Somit wird der Betrieb des zweiten variablen Ven- 
tilantriebsmechanismus so gesteuert, daB die Soil- Ventil- 
iiberschneidungsphase erreicht wird. Darum ist es moglich, 
die notwendige Ventiliiberschneidungsphase zu erreichen, 
bevor die Anderung der Ventileinstellung sowohi der Ein- 
laB- als auch der AuslaBventile abgeschlossen ist, wodurch 
eine schnellere Anpassung der Ventiliiberschneidungsphase 
moglich wird. 

[0019] Mit der obigen Anordnung wird die Ventiliiber- 
schneidungsphase wahrend der Anderung der Ventileinstel- 
lungen auBerdem standig so verandert, daB sie sich der Soll- 
Vcntiliiberschneidungsphase annahert. Darum wird eine un- 
erwiinschte Verringerung oder VergroBerung der Ventiliiber- 
schneidungsphase verhindcrt, wie sie ansonsten wahrend 
der Anderung der Ventileinstellungen bewirkt werden 
konnte, wodurch wahrend der Anderung der Ventilsteuer- 
zeiten ein geeigneter Motorbetriebszustand beibehalten 
werden kann. 

[0020] Eine weitere beispielhafte Ausfuhrungsform der 
Erfindung betrifft ein Ventileinstellungs-Steuerungssystem 
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fiir einen Verbrennungsmotor, das einen ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus zur Anderung der Ventileinstel- 
lung entweder eines EinlaBventils oder eines AuslaBventils 
sowie einen zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus 
zur Anderung der Vcntilcinstcllung dcs jcwcils andcrcn der 
EinlaB- und AusiaBventile umfaBt, wobei das Ventileinstel- 
lungs-Steuerungssystcm die Aufgabe hat, einen Soll-Steue- 
rungsbetrag fur jeden variablen Ventilantriebsmechanismus 
zu berechnen und den Betrieb jedes variablen Ventilan- 
triebsmechanismus so zu steuern, daB dessen aktueller 
Steuerungsbetrag dem Soll-Steuerungsbetrag entspricht. 
Das Ventileinstellungs-Steuerungssystem ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB: 

ein erstes Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, das 
einen Steuerungsbetrag des ersten variablen Ventilantriebs- 
mechanismus, der erforderlich ist, um eine fiir den Motorbe- 
triebszustand geeignete Ventileinstellung entweder eines 
EinlaB- oder eines AuslaBventils zu erreichcn, als ersten 
Soll-Steuerungsbetrag des ersten variablen Ventilantriebs- 
mechani sinus bcrechneL, das eine Soll-Ventilubcrschnci- 
dungsphase zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen ge- 
maB dem Motorbetriebszustand berechnet und das einen 
Soll-Steuerungsbetrag des zweiten variablen Ventilsteue- 
rungsmechanismus auf der Grundlage des aktuellen Steue- 
rungsbetrags des ersten variablen Ventilantriebsmechanis- 
mus und der Soil- Ventiluberschneidungsphase berechnet; 
ein zweites Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, 
welches die Steuerungsbetrage der ersten und zweiten varia- 
blen Vend lan triebsmechanismen, die erforderlich sind, da- 
mit die Ventile jeweils eine fiir den Motorbetriebszustand 
geeignete Ventileinstellung erreichen, als zweite Soll-Steue- 
rungsbetrage des ersten und zweiten variablen Ventilan- 
triebsmechanismus berechnet; und 

die Soll-Steuerungsbetrage der ersten und zweiten variablen 
Ventilantriebsrhechanismen aus den ersten und zweiten 
Steuerungsbetragen sowohl des ersten als auch des zweiten 
variablen Ventilantriebsmechanismus gemaB dem Motorbe- 
triebszustand wahrend der Berechnung der Soll-Steuerungs- 
betrage der ersten und zweiten variablen Ventilsteuerungs- 
iiiechanismen ausgewahlt werden. 

[0021] Eine weitere beispielhafte Ausfuhrungsform der 
Erfindung betrifft das Steuerungsverfahren eines Ventilein- 
stellungs-Steuerungssystems fur einen Verbrennungsmotor, 
der einen ersten variablen Ventilantriebsmechanismus fur 
die Anderung der Ventileinstellung entweder eines EinlaB- 
oder eines AuslaBventils und einen zweiten variablen Ven- 
tilantriebsmechanismus fiir die Anderung der Ventileinstel- 
lung des jeweils anderen der EinlaB- und AusiaBventile um- 
faBt, wobei das Ventileinstellungs-Steuerungssystem die 
Aufgabe hat, einen Soll-Steuerungsbetrag fur jeden varia- 
blen Ventilantriebsmechanismus zu berechnen und den Be- 
trieb jedes variablen Ventilantriebsmechanismus so zu steu- 
ern, daB sein aktueller Steuerungsbetrag dem Soll-Steue- 
rungsbetrag entspricht, wobei das Steuerungsverfahren da- 
durch gekennzeichnet ist, daB es die folgenden Schritte um- 
faBt: 

Berechnen eines Steuerungsbetrags fiir den ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus, der erforderlich ist, um eine fur 
den Motorbetriebszustand geeignete Ventileinstellung ent- 
weder eines EinlaB- oder eines AuslaBventils zu erhalten, als 
ersten Soll-Steuerungsbetrag fur den ersten variablen Ventil- 
antriebsmechanismus; 

Berechnen einer Soli- Ventiluberschneidungsphase zwi- 
schen den EinlaB- und AuslaBventilen gemaB dem Motorbe- 
triebszustand; 

Berechnen eines ersten Soll-Steuerungsbetrags fur den 
zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus auf der 
Grundlage des aktuellen Steuerungsbetrags des ersten varia- 



blen Ventilantriebsmechanismus und der Soll-Ventiliiber- 
schneidungsphase; 

Berechnen der Steuerungsbetrage fur die ersten und zweiten 
variablen Ventilsteuerungsmechanismen, die erforderlich 
5 sind, um jcwcils die fiir den Motorbetriebszustand geeignete 
Einstellung der Ventile zu erreichen, als zweite Soli- Steue- 
rungsbetrage; und 

Auswahlen von Soll-Steuerungsbetragen fur die ersten und 
zweiten variablen Ventilantriebsmechanismen aus den er- 

io sten und zweiten Soll-Steuerungsbetragen sowohl des ersten 
als auch des zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus 
gemaB dem Motorbetriebszustand wahrend der Berechnung 
der Soll-Steuerungsbetrage der ersten und zweiten variablen 
Ventilantriebsmechanismen. 

15 [0022] Die Einflusse dieser Ventileinstellungen auf den 
Motorbetriebszustand konnen grob eingeteilt werden in sol- 
che, die aus der Ventiluberschneidungsphase entstehen, und 
solche, die aus den eigentlichen Ventileinstellungen entste- 
hen, beispielsweise aus der zeitlichen Steuerung fur das Off- 

20 nen und SchlieBen der EinlaB- und AusiaBventile. 

[0023] GemaB dem oben beschriebenen Steuerungssy- 
stem und -verfahren wird der erste Soll-Steuerungsbetrag 
des zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus auf der 
Grundlage des aktuellen Steuerungsbetrags des ersten varia- 

25 blen Ventilantriebsmechanismus und der Soli- Ventiluber- 
schneidungsphase berechnet. Wenn der Soll-Steuerungsbe- 
trag des zweiten variablen Venulantriebsmechanisinus be- 
rechnet wird, konnen die Ventiluberschneidungsphasen 
schnell angepaBt werden, wic oben ausgefiihrt. Die Vcntil- 

30 uberschneidungsphase wird wahrend der Anderung der Ven- 
tileinstellungen auBerdem standi g so verandert, daB sie sich 
der Soli- Ventiluberschneidungsphase annahert. Darum wird 
eine unerwiinschte VergroBerung oder Verringerung der 
Ventiluberschneidungsphase vermieden, wie sie ansonsten 

35 wahrend der Veranderung der Ventileinstellungen bewirkt 
werden konnte, wodurch wahrend der Anderung der Ventil- 
einstellungen ein geeigneter Motorbetriebszustand aufrecht 
erhalten werden kann. 

[0024] Andererseits werden Steuerungsbetrage fiir den 
40 zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus, die erforder- 
lich sind, um eine fur den Motorbetriebszustand geeignete 
Ventileinstellung zu erhalten, als zweite Soll-Steuerungsbe- 
trage des zweiten variablen Ventilmechanismus berechnet. 
Wenn die zweiten Soll-Steuerungsbetrage als Soll-Steue- 
45 rungsbetrage fur den zweiten variablen Ventilantriebsme- 
chanismus ausgewahlt werden, entspricht die Einstellung 
des Ventils, die vom zweiten variablen Ventilantriebsmecha- 
nismus geandert werden soil, einer Ventileinstellung, die fiir 
den Motorbetriebszustand geeignet ist. Das heiBt, nut dem 
50 obigen Steuerungssystem und -verfahren ist es moglich, 
wahrend der Veranderung der Ventileinstellungen die Ein- 
stellung jedes Ventils schnell so an zu pas sen, wie es der Mo- 
torbetriebszustand erfordert. 

[0025] Durch eine Umschaltvorrichtung fiir die Berech- 
55 nung des Soll-Steuerungsbetrags jedes variablen Ventilan- 
triebsmechanismus gemaB dem Motorbetriebszustand ist es 
moglich, wahrend der Anderung der Ventileinstellungen ei- 
nen geeigneten Motorbetriebszustand beizubehalten. 
[0026] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist es 
60 bevorzugt, daB die Ventileinstellung cine Ventilstcuerung 
ist, der Soll-Steuerungsbetrag £[NP, EXP) eine Soll-Ventil- 
steuer/eit ist und der aktuelle Steuerungsbetrag (INR, EXK) 
eine aktuelle Ventilsteuerzeit ist. 

[0027] Mit dieser Anordnung wird der Soll-Steuerungsbe- 
65 trag des zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus auf 
der Grundlage des aktuellen Steuerungsbetrags des ersten 
variablen Ventilantriebsmechanismus und der Soli- Ventil- 
uberschneidungsphase berechnet. Somit wird der Betrieb 
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des zweiten variablen Ventilantriebsmechanisnius so ge- 
steuert, daB die Soll-Uberschneidungsphase erreicht wird. 
Daher ist es moglich, eine erforderliche Ventiluberschnei- 
dungsphase zu erreichen, bevor die Anderung der Ventilein- 
stellung sowohl dcr EinlaB- als auch der AuslaBvcntilc ab- 5 
geschlossen ist, wodurch eine schnellere Anpassung der 
Ventiluberschneidungsphase moglich wird. 
[0028 j Dariiber hinaus wird die Ventiluberschneidungs- 
phase wahrend der Anderung der Ventileinstellungen stan- 
dig so verandert, daB sie sich der Soll-Ventiluberschnei- 10 
dungsphase annahert. Daher wird eine unerwiinschte Ver- 
groBerung oder Verringerung der Ventiluberschneidungs- 
phase vermieden, wie sie ansonsten wahrend der Anderung 
der Ventileinstellungen bewirkt wurde, wodurch wahrend 
der Anderung der Ventilsteuerzeiten ein geeigneter Motor- 15 
betriebszustand aufrechterhalten werden kann. 
[0029J Das erste Sollwert-Berechnungsmittel berechnet 
auBerdein die Soll-Venulsteucrzcit des zweiten variablen 
Ventilantriebsmechanisnius auf der Grundlage der aktuellen 
Ventilstcuerzeit des erstcn variablen Ventilantriebsinecha- 20 
nismus und der Soli- Ventiluberschneidungsphase. Wenn die 
Soll-Ventilsteuerzeit des zweiten variablen Ventilantriebs- 
mechanisnius durch das erste Sollwert-Berechnungsmittel 
berechnet wird, kann die Ventiluberschneidungsphase 
schnell angepaBt werden, wie bereits erwahnt. AuBerdem 25 
wird, da die Ventiluberschneidungsphase wahrend der An- 
derung der Ventileinstellungen standig so verandert wird, 
daB sie sich der Soil- Ventiluberschneidungsphase annahert, 
eine unerwiinschte VergroBerung oder Verringerung der 
Ventiluberschneidungsphase, wie sie ansonsten wahrend der 30 
Veranderung der Ventileinstellungen bewirkt werden 
konnte, vermieden, wodurch wahrend der Anderung der 
Ventilsteuerzeiten ein geeigneter Motorbetriebszustand auf- 
rechterhalten werden kann. 

[0030] Durch eine Umschaltvorrichtung fur die Berech- 35 
nung des Soll-Steuerungsbetrags jedes variablen Ventilan- 
triebsmechanisnius gemaB dem Motorbetriebszustand ist es 
moglich, wahrend der Anderung der Ventileinstellungen den 
geeigneten Motorbetriebszustand aufrechtzuerhalten. 
[0031] GemaB einein weiteren Aspekt der Erfindung ist es 40 
auBerdem bevorzugt, daB das erste Sollwert-Berechnungs- 
mittel eingesetzt wird, wenn der Motorbetriebszustand es 
erforderlich macht, daB die Ventiluberschneidungsphase 
groBer ist als die gegenwartige Ventiluberschneidungsphase, 
und daB das zweite Sollwert-Berechnungsmittel eingesetzt 45 
wird, wenn der Motorbetriebszustand es erforderlich macht, 
daB die Ventiluberschneidungsphase geringer ist als die ge- 
genwartige Ventiluberschneidungsphase. 
[0032] Mit dieser Anordnung wird fur das Sollwert-Be- 
rechnungsmittel zwischen dem ersten Sollwert-Berech- 50 
nungsmittel und dem zweiten Sollwert-Berechnungsmittel 
umgeschaltet, und zwar je nachdem, in welcher Richtung 
eine Anderung der Ventiluberschneidungsphase vom Mo- 
torbetriebszustand verlangt wird. Somit wird ein geeigneter 
Motorbetriebszustand beibehalten, wahrend die Ventilein- 55 
stellungen oder die Ventilsteuerzeiten verandert werden. 
[0033] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist es 
auBerdem bevorzugt, daB jeder variable Ventilantriebsme- 
chanisnius die Steuerzeit des Ventils dadurch verandert, daB 
er die relative Phase einer Nockenwelle, die das Ventil zum 60 
Offnen und SchlieBen antreibt, beziiglich der Kurbelwelle 
verandert. 

[0034] Mit dieser Anordnung kann eine noch groBere Zu- 
verlassigkeit. wahrend der Anderung der Ventilsteuerzeiten 
der EinlaB- und AuslaB venule erreicht werden. 65 




KURZE BES CHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0035] Die oben aufgefuhrte beispielhafte Ausfiihrungs- 
form und weitere beispielhafte Ausfuhrungsformen, Ziele, 
Mcrkmalc, Vortcilc, sowic die tcchnischc und wirtschaftli- 
che Bedeutung der Erfindung werden durch die Lekture der 
folgenden detaillierten Bcschrcibung der beispielhaflen 
Ausfuhrungsformen der Erfindung besser verstanden, wenn 
man sie in Verbindung mit den begleitenden Zeichnung be- 
trachtet, wobei: 

[0036] Fig, 1 eine schematische Darstellung ist, die den 
Aufbau eines Ottomotors 1 zeigt, der ein Ventileinstellungs- 
Steuerungssystem gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung umfaBt; 

[0037] Fig. 2 eine Darstellung ist, welche die Beziehung 
zwischen den Verdrehwinkein von EinlaB- und AuslaBventi- 
len und der Ventiluberschneidungsphase zeigt; 
[0038] Fig. 3 ein FlicBdiagramm ist, das ein Steuerungs- 
verfahren zeigt, das in einer ersten Ausfuhrungsform der Er- 
findung durchgcfuhrt wird, wenn die Soil- Ventilsteuerzeiten 
berechnet werden; 

[0039] Fig. 4a und 4b Darstellungen sind, die einen Zu- 
stand der Ventilzeitsteuerung zeigen, die durch das Ventil- 
einstellungs-Steuerungssystem der ersten Ausfuhrungsform 
durchgefuhrt wird, wenn die Ventilsteuerzeiten der EinlaB- 
und AuslaB ventile gesteuert werden; 

[0040] Fig. 5 ein FluBdiagramm ist, das ein Steuerungs- 
verfahren zeigt, das in einer zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung durchgcfuhrt wird, wenn die Soli- Ventilsteuerzei- 
ten berechnet werden; 

[0041] Fig. 6 eine Darstellung ist, die den Zustand der 
Ventilzeitsteuerung zeigt, die vom Ventileinstellungs-Steue- 
rungssystem der zweiten Ausfuhrungsform durchgefuhrt 
wird, wenn die Soli- Ventilsteuerzeiten rnittels eines zweiten 
Algorithmus berechnet werden; und 

[0042] Fig. 7 eine Darstellung ist, die den Zustand der 
Ventilzeitsteuerung zeigt, die von einem herkommlichen 
Ventileinstellungs-Steuerungssystem durchgefuhrt wird, 
wenn die Ventilsteuerzeiten der EinlaB- und AuslaBventile 
gesteuert werden. 

DETAILLIERTE BES CHREIBUNG BEVORZUGTER 
AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0043] In der folgenden Beschreibung und den begleiten- 
den Zeichnungen wird die Erfindung detaillierter mit Bezug 
auf beispielhafte Ausfuhrungsformen beschrieben. 

Erste Ausfuhrungsform 

[0044] Zunachst wird ein Ventileinstellungs-Steuerungs- 
system fur einen Verbrennungsmotor gemaB einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung detailliert mit Bezug auf 
die Fig. 1 bis 4 beschrieben. 

[0045] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Otto- 
motors 1, der das Ventileinstellungs-Steuerungssystem der 
Ausfuhrungsform aufweist. Eine Mehrzahl von Zylindern 3 
sind in einem Zylinderbiock 2 des Ottomotors 1 ausgestaltet 
(Hinweis: in Fig. 1 ist nur ein Zylinder 3 gezeigt). In jedem 
Zylindcr 3 ist ein Kolbcn 4 angeordnet, der uber eine Plcuel- 
stange 6 mit einer Kurbelwelle 5 verbunden ist, so daB eine 
Auf- und Abbewcgung des Kolbens 4 uber die Pleuelstange 
6 in eine Drehung der Kurbelwelle 5 umgewandelt wird. 
[0046] Ein Zylinderkopf 7 ist oben auf dem Zylinderbiock 
2 montiert. Im Zylinder 3 ist eine Brennkammer 8 durch das 
obere Ende des Kolbens 4 und den Zylinderkopf 7 begrenzt. 
[0047] AuBerdem ist eine Zundkerze 11 in der Brennkam- 
mer 8 angeordnet. Eine EinlaBofTnung 12 und eine AuslaB- 
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offnung 13 sind relativ zur Brennkammer 8 angeordnet und 
mit einem EinlaBkanal 14 bzw. einem AuslaBkanal 15 ver- 
bunden. Eine Einsprilzvorrichtung 16 zum Einspritzen des 
Kraftstoffs ist in der EinlaBoffnung 12 relativ zur Brenn- 
kammer 8 angeordnet. 

[0048] Ein EinlaBventil 17 zum Offnen/SchlieBen der Ein- 
laBoffnung 12 sowie ein AuslaBvcntil 18 zum Offnen/ 
SchlieBen der AuslaBofTnung 13 sind jeweils relativ zur 
Brennkammer 8 angeordnet. Wahrend des Betriebs offnen 
und schlieBen sich die EinlaB- und AuslaBventile 17, 18, 
weil sie durch die Drehung der Nocken (nicht gezeigt) ange- 
trieben werden, die auf einlaB- bzw. auslaBseitigen Nocken- 
wellen 31, 32 vorgesehen sind. Das heiBt, die Venule 17, 18 
offnen und schlieBen sich, wenn die Nocken wellen 31, 32 
sich drehen. Stirnrader 33, 34 sind an den Enden der Nok- 
ken wellen 31 bzw. 32 vorgesehen. Die Stirnrader 33, 34 sind 
uber einen Keilriemen 35 so mit der Kurbeiwelle 5 verbun- 
den, daB jedes Slimrad sich pro zwei Umdrehungen der 
Kurbeiwelle 5 einmal dreht. Mit dieser Anordnung wird, 
wenn der Ottomotor 1 lauft, die Drehkraft der Kurbeiwelle 5 
uber den Keilriemen 35 und die Stirnrader 33, 34 auf die 
einlaB- bzw. auslaBseitigen Nocken wellen 31, 32 ubertra- 
gen. Somit werden die EinlaB- und AuslaBventile 17, 18 
synchron mit der Drehung der Kurbeiwelle 5 geoffnet und 
geschlossen. Das heiBt, sie werden zu vorbestimmten Zeiten 
gemaB der Auf- und Abbewegung des Kolbens 4 angetrie- 
ben. 

[0049] AuBerdem ist ein Kurbelwinkelsensor 41 in der 
Nahe der Kurbeiwelle S vorgesehen. Der Kurbelwinkelsen- 
sor 41 hat die Aufgabe, die Drehphase der Kurbeiwelle 5 
(d. h. einen Kurbelwinkel) zu erfassen, und die Motorge- 
schwindigkeit NE des Ottomotors 1 (d. h. die Drehge- 
schwindigkeit der Kurbeiwelle (5)) wird gemaB der erfaBten 
Drehphase bestimmt. AuBerdem ist ein Nockenwinkelsen- 
sor 42a in der Nahe der einlaBseitigen Nockenwelle 31 vor- 
gesehen, und die Drehphase der einlaBseitigen Nockenwelle 
31 (d. h. ein Nocken winkel) wird auf der Grundlage von Si- 
gnalen, die vom Nocken winkelscnsor 42a und dem Kurbel- 
winkelsensor 41 ausgegeben werden, bestimmt. Ebenso ist 
ein weiterer Nocken winkelsensor 42b in der Nahe der aus- 
laBseitigen Nockenwelle 32 angeordnet, und die Drehphase 
der auslaBseitigen Nockenwelle 32 (d. h. der Nockenwin- 
kel) wird auf der Grundlage von Signalen, die vom Nocken- 
winkelsensor 32b und vom Kurbelwinkelsensor 41 ausgege- 
ben werden, bestimmt. 

[0050] Eine Zundvorrichtung 46 hat die Aufgabe, eine 
hohe Spannung an die Ziindkerze 11 anzulegen. Somit ent- 
spricht die Ziindsteuerung der Ziindkerze 11 dem Zeitpunkt, 
zu dem eine hohe Spannung von der Zundvorrichtung 46 
ausgeht. Wenn der Ottomotor 1 lauft, um eine Motorleistung 
zu erzeugen, wird eine loift/Kraftstoff-Mischung, die aus 
uber die EinlaBleitung 14 zugefuhrter EinlaBluft und von der 
Einspritzvorrichtung 16 eingespritztem KraftstofT besteht, 
durch die Ziindkerze 11 entzundet und verbrennt (explo- 
diert) in der Brennkammer 8, und das erzeugte Verbren- 
nungsgas wird in die AuslaBleitung 15 ausgestoBen. 
[0051] Ein Ausgleichsbehalter 51 fur die Verhinderung 
oder Unterdriickung einer Pulsation der EinlaBluft ist ent- 
lang eines Teils der EinlaBleitung 14 vorgesehen. Ein Dros- 
selventil 53, desscn Offnungsgrad sich andcrt, wenn ein 
Gaspedal 52 betatigt wird, ist stromaufwarts vorn Aus- 
gleichsbehalter 51 angeordnet. Das Luflvolumen, das in die 
Brennkammer 8 eingefuhrt werden muB, wird durch Ande- 
rung des Offnungsgrads des Drosselventils 53 eingestelll. In 
der Niihe des Drosselventils 53 sind auBerdem ein Drossel- 
offnungssensor 54 zur Erfassung des Offnungsgrads des 
Drosselventils 53 und ein Leerlaufschalter 55 angeordnet, 
der angeschaltet wird, denn das Drosselventil 53 vollig ge- 
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schlossen ist. Dariiber hinaus ist ein Luftdurchsatz-MeBge- 
rat 56, dessen Ausgabewert sich gemaB der EinlaB menge Qa 
andert, der Luftmenge, die dem Ottomotor 1 zugefuhrt wird, 
stromaufwarts vom Drosselventil 53 angeordnet, 
5 [0052] GemaB der Ausfuhrungsform wird cin variablcr 
einlaBsei tiger Ventilsteuerungsmechanismus (im folgenden 
als "IN-VVT-Mechanismus") 60a mit Bezug auf das Stirn- 
rad 33, das an der einlaBseitigen Kurbeiwelle 31 vorgesehen 
ist, gestaltet. Ebenso wird ein variabler auslaBsei tiger Ven- 

10 tilsteuerungsmechanismus (im folgenden als "EX- VVT-Me- 
chanismus") 60b mit Bezug auf das Stirnrad 34, das an der 
auslaBseitigen Nockenwelle 32 vorgesehen ist, gestaltet. 
[0053] Der IN-VVT-Mechanismus 60a ist so angeordnet, 
daB er die zeitliche Steuerung fur das Offnen/SchlieBen des 

15 EinlaB venti Is 17 durch Anderung der Drehphase des Stirn- 
rads 33 und derjenigen der einlaBseitigen Nockenwelle 31 
bezuglich der Kurbeiwelle 5 unter Verwendung von Hy- 
draulikdruck kontinuierlich andert. Ebenso ist der EX- WT- 
Mechanismus 60b so angeordnet, daB er die zeitliche Steue- 

20 rung fur das OfTncnASchlieBen des AuslaBventils 18 durch 
Anderung der Drehphase des Stirnrads 34 und derjenigen 
der auslaBseitigen Nockenwelle 32 bezuglich der Kurbei- 
welle 5 unter Verwendung von Hydraulikdruck kontinuier- 
lich andert. Der IN-VVT-Mechanismus 60a ist mit einer 

25 vorlaufseitigen Hydraulikleitung PI a und einer nachlaufsei- 
tigen Hydraulikleitung P2a ausgestattet. Die vorlaufseitige 
Hydraulikleitung Pla wird wahrend des Voreilens der Dreh- 
phase der einlaBseitigen Nockenwelle relativ zu derjenigen 
der zeitlichcn Steuerung des Stirnrads 33 fur die Olzufuhr 

30 verwendet, wahrend die nachlaufseitige Hydraulikleitung 
P2a wahrend des Nacheilens der Drehphase der einlaBseiti- 
gen Nockenwelle 31 relativ zu derjenigen des Stirnrads 33 
fur die Olzufuhr verwendet wird. Der EX-WT-Mechanis- 
mus 60b ist mit einer vorlaufseitigen Hydraulikleitung Plb 

35 und einer nachlaufseitigen Hydraulikleitung P2b ausgestat- 
tet. Die vorlaufseitige Hydraulikleitung Plb wird wahrend 
des Voreilens der Drehphase der einlaBseitigen Nocken- 
welle 32 relativ zu derjenigen des Stirnrads 34 fur die Olzu- 
fuhr verwendet, wahrend die nachlaufseitige Hydrauliklei- 

40 tung P2b wahrend des Nacheilens der Drehphase der einlaB- 
seitigen Nockenwelle 32 relativ zu derjenigen des Stirnrads 
34 fur die Olzufuhr verwendet wird. Das Ol, das sich in ei- 
ner Olwanne 65 befindet, wird von einer Olpumpe 62 gefor- 
dert und Ol-Steuerventilen (im folgenden als "OCVs" 63a, 

45 63b bezeichnet) zugefuhrt. Diese OCVs 63a, 63b sind soge- 
nannte lineare solenoidgesteuerte Ventile und sind in der 
Lage, das Zicl und die Zufubrgeschwindigkeit des Ols durch 
Anderung des Arbeits-Spannungsverhaltnisses des elektro- 
magnetischen Solenoids, der in jedes ^ntil eingebcttet ist, 

50 zu verandem. Dann wird Ol uber das OCV 63a entweder der 
vorlaufseitigen Hydraulikleitung PI a oder der nachlaufseiti- 
gen Hydraulikleitung P2a zugefuhrt, wahrend Ol uber das 
OCV 63b entweder der vorlaufseitigen Hydraulikleitung 
Plb oder der nachlaufseitigen Hydraulikleitung P2b zuge- 

55 fuhrt wird. Durch selektive Zufuhr von Ol zu jeder Hydrau- 
likleitung ist es somit moglich, die Drehphase jeder Nocken- 
welle 31 oder 32 bezuglich der Kurbeiwelle 5 zu andern, so 
daB die Ventilsteuerzeit des Ventils 17 oder 18 ebenfalls ge- 
andert wird. 

60 [0054] Eine clcktronischc Steucrungseinhcit (ECU) 80 ist 
im Ottomotor 1 vorgesehen, um verschiedene Steuerungen 
durch/ufuhren, wie u. a. die Steuerung des Ziindungszcit- 
punkts, die Steuerung der eingespritzten Krafts toff menge 
und die Ventilzeitsteuerung uber die Phasen steuerung durch 

65 die VVT-Mechanismen. Die ECU 80 umfaBt einen Mikro- 
rechner, der eine Zentraleinheit (CPU) als Hauptkompo- 
nente umfaBt, sowie weitere Komponenten, wie einen Nur- 
Lese-Speicher (ROM), in dem zuvor verschiedene Pro- 
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gramme, Datensatze und dergleichen hinterlegt wurden, und 
einen Schreib/Lese-Speicher (RAM) zur voriibergehenden 
Aufzeichnung der Ergebnisse von Berechnungen, die von 
der CPU durchgefuhrt wurden. Dariiber hinaus ist die ECU 
80 mil cincrn Sichcrungs (Back Up)-RAM zur Sichcrung 5 
von Rechenergebnissen, zuvor gespeicherten Daten und 
dergleichen nach Abstcllcn des Motors, einer Eingangs- 
schnittstelle, einer Ausgangsschnittstelle und dergleichen 
ausgestattet. Die ECU 80 empfangt iiber die Eingangs- 
schnitlstelle Signale, die vom Kurbelwinkelsensor 41, dem 10 
Nockenwinkelsensor 42a, dem Nockenwinkelsensor 42b, 
einem Wassertemperatursensor 43, dem Drosselklappenoff- 
nungs-Sensor 54, dem Leerlaufschaiter 55, dem Luftdurch- 
satz-MeBgerat 56 und so weiter ausgegeben werden, und die 
ECU 80 bestimmt aufgrund dieser Signaie den Betriebszu- 15 
stand des Ottomotors 1 . 

[0055] Andererseits ist die Ausgangsschnittstelle iiber 
entsprcchendc Treiberschaltungen oder dergleichen mit der 
Einspritzvorrichtung 16, derZundvorrichtung 46, dem OCV 
63a, dem OCV 63b und so weiter verbunden. Die ECU 80 20 
steuert die Einspritzvorrichtung 16, die Ziindvorrichtung 46, 
das OCV 63a (d. h. den IN-WT-Mechanismus 60a), das 
OCV 63b (d. h. den EX-VVT-Mechanismus 60b) und wei- 
tere Komponenten je nach Bedarf aufgrund der Signale, die 
von den jeweiligen Sensoren einschlieBlich der genannten 25 
Sensoren 41 bis 43, 54 bis 56 abgegeben werden, wobei sie 
die Steuerprogramme und Ausgangsdaten verwendet, die im 
ROM gespeichert sind. 

[0056] A Is nachstes wird ein Steuerungs verfahren fur die 
Ventilsteuerzeiten, das vom Ventileinstellungs-Steuerungs- 30 
system der Ausfuhrungsform durchgefuhrt wird, detail liert 
mit Bezug auf Fig. 2 bis 4 beschrieben. In dieser Ausfuh- 
rungsform wird eine Soil- Ventilsteuerzeit des AuslaBventils 
18 anhand der aktuellen Ventilsteuerzeit des EinlaBventils 
17 und einer SoU- Ventiluberschneidungsphase berechnet. 35 
Genauer wird ein Soll-Verdrehwinkel der auslaBseitigen 
Nockenweile 32 auf der Grundlage der Soll-Ventiliiber- 
schneidungsphase, die gemaB dem Motorbetriebszustand 
bestimmt wurde, und dem aktuellen Verdrehwinkel der ein- 
laBseitigen Nockenweile 31 berechnet. 40 
[0057] Hinweis: "Verdrehwinkel" bezeichnet hier einen 
Wert, der einen relativen Verdrehungsbetrag jeder Nocken- 
weile beziiglich des entsprechenden Stimrads darstellt und 
der in einen Kurbelwinkel (°KW) umgewandelt wird. In der 
vorliegenden Ausfuhrungsform werden die aktuellen Ver- 45 
drehwinkel der einlafiseitigen Nockenweile 31 und der aus- 
laBseitigen Nockenweile 32 durch die ECU 80 auf der 
Grundlage der Signale, die von den Nockenwinkelsensoren 
42a, 42b und dem Kurbelwinkelsensor 41 ausgegeben wer- 
den, berechnet. Der Verdrehwinkel der einlaBseitigen Nok- 50 
kenwelle 31 betragt 0 °KW, wenn die Steuerung des EinlaB- 
ventils 17 am starksten zuruckgestellt ist. Somit stellt der 
aktuelle Verdrehwinkel der einlafiseitigen Nockenweile 31 
einen Wert dar, der ausdruckt, um wieviel die Ventilsteuer- 
zeit des EinlaBventils 17 im Vergleich zur am meisten zu- 55 
riickgestellten Steuerung voraus ist. Dagegen liegt der Ver- 
drehwinkel der auslaBseitigen Nockenweile 32 bei 0 °KW, 
wenn die Steuerung des Auslafiventils 18 am starksten vor- 
gestellt ist. Somit stellt der aktuelle Verdrehwinkel der aus- 
laBseitigen Nockenweile 32 einen Wert dar, der ausdriickt, 60 
um wieviel die Ventilsteuerzeit des AuslaBventils 18 im Ver- 
gleich zur am starksten vorgestellten Steuerung zuriick liegt. 
[0058] A Is nachstes wird die Beziehung zwischen diesen 
Verdrehwinkeln und der Ventil-Uberschneidungsphase mit 
Bezug auf Fig. 2 beschrieben. In der Ausfuhrungsform wird 65 
die Ventiluberschneidungsphase, die erhalten wird, wenn 
sowohl der Verdrehwinkel der einlaBseitigen Nockenweile 
31 als auch der Verdrehwinkel der auslaBseitigen Nocken- 




weile 32 bei 0 °KW liegt, als Ausgangswert OV 0 (d. h. 
-24 °KW in der vorliegenden Ausfuhrungsform) bezeich- 
net. Ubrigens betragt die Ventiluberschneidungsphase, bei 
der das EinlaBventil 17 sich offnet, wenn die Kurbelwelie 5 
mit einem vorbestimmten Winkel roticrt, 0 C, nach dem 
SchlieBen des AuslaBventils 18 -0 C. Die Ventiluberschnei- 
dungsphase wird auBcrdcm als Kurbelwinkel (°KW) darge- 
stellt. Wenn der aktuelle Verdrehwinkel der einlaBseitigen 
Nockenweile 31 als INR bezeichnet wird, wahrend der aktu- 
elle Verdrehwinkel der auslaBseitigen Nockenweile 32 als 
EXR bezeichnet. wird, kann eine aktuelle Ventiluberschnei- 
dungsphase OVR, wie aus Fig. 2 ersichtlich, durch den 
nachstehenden Ausdruck (1) dargestellt werden: 

OVR = INR + EXR+OVo (1) 

[0059] Im Folgenden wird ein Verfahren, das in der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform durchgefuhrt wird, wenn Soll- 
Venulsteuerzeiten berechnet werden, mit Bezug auf das 
FluBdiagramm von Fig. 3 beschrieben. Es ist darauf hinzu- 
weisen, daB dieses Verfahren von der ECU 80 in vorbe- 
stimmten Zeitabstanden als diskontinuierliche Steuerung 
durchgefuhrt wird. 

[0060] Wenn das Verfahren beginnt, werden zunachst die 
Motorgeschwindigkeit NE, die auf der Grundlage der Aus- 
gangssignals vom Kurbelwinkelsensor 41 berechnet wurde, 
die EinlaBmenge Qa, die auf der Grundlage des Ausgangssi- 
gnals vom Luftdurchsatz-MeBgerat 56 berechnet wurde, 
und der aktuelle Verdrehwinkel TNR der einlaBseitigen Nok- 
kenwelle 31 ausgelesen (Schritt SI 10). Es ist darauf hinzu- 
weisen, daB der aktuelle Verdrehwinkel INR den aktuellen 
Verdrehwinkel der einlaBseitigen Nockenweile 31 darstellt, 
wie zuvor ausgefuhrt. 

[0061] Dann wird der Teillastzustand L des Ottomotors 1 
unter seinem gegenwartigen Betriebszustand berechnet 
(Schritt SI 20). Der Teillastzustand L wird durch einen nach- 
stehend angegebenen Ausdruck (2) berechnet: 

L = Qa/Qwot (2) 

[0062] Es ist darauf hinzuweisen, daB "Qwot" ist hier eine 
vorbestimmte Konstante, die die EinlaBmenge unter der 
Vollast darstellt. 

[0063] Dann werden eine Soil- Ventiluberschneidungs- 
phase OVP und ein Soll-Verdrehwinkel INP der einlaBseiti- 
gen Nockenweile 31 aufgrund der Motorgeschwindigkeit 
NE und dem Teillastzustand L unter Verwendung eines oder 
mehrere Datensatze, die im ROM der ECU 80 gespeichert 
sind, bestimmt (Schritt S 1 30). 

[0064] Als nachstes wird der Soll-Verdrehwinkel EXP der 
auslaBseitigen Nockenweile 32 durch einen nachstehend an- 
gegebenen Ausdruck (3) berechnet, wobei die festgestellte 
Soli- Ventiluberschneidungsphase OVP und der aktuelle 
Verdrehwinkel INR verwendet werden: 

EXP = OVP - (INR + OV 0 ) (3) 

[0065] Der Ausdruck (3) wird erhalten, wenn man den 
Ausdruck (1) umformt, wobei man die aktuelle Ventiluber- 
schneidungsphase OVR durch die Soil- Ventiluberschnei- 
dungsphase OVP ersetzt und den aktuellen Verdrehwinkel 
EXR der auslaBseitigen Nockenweile 32 durch den Soll- 
Verdrehwinkel EXP ersetzt. 

[0066] AnschlieBend werden die Prozesse der Schritte 
S110 bis 140 in vorbestimmten Zeitabstanden wiederholt 
durchgefuhrt. Dann wird der IN-WT-Mechanismus 60a so 
gesteuert, daB der aktuelle Verdrehwinkel INR der einlaBsei- 
tigen Nockenweile 31 mit dem Soll-Verdrehwinkel INP 
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ubereinstimmt, der im oben beschriebenen Verfahren be- 
stimmt wurde. Bei dieser Steuerung wird genauer der aktu- 
elie Verdrehwinkel INR dadurch auf den Soli- Verdreh win- 
kel INP geregelt, daB man das Arbeits-Spannungsverhaltnis 
dcs OCV 63a gemaB cincr Abwcichung zwischen dcm aktu- 5 
ellen Verdrehwinkel INR und dem Soli- Verdrehwinkel INP 
einslcllt. Glcichzeitig wird der EX- VVT-Mcchani sinus 60b 
auf die gleiche Weise gesteuert. 

[00671 A Is nachstes wird der Betrieb des Ventileinstel- 
lungs-Steuerungssystems der Ausfuhrungsform entspre- 10 
chend dem oben beschriebenen Soil- Venn' lsteuerzeit-Be- 
rechnungs verfahren erlautert. Fig. 4a zeigt einen bestimm- 
ten Zustand der Ventilzeitsteuerung, in dem die Ventil-Uber- 
schneidungsphase zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen 
17, 18 durch Riickstetlen der Ventilsteuerzeit des EinlaB ven- 15 
tils 17 bei gleichzeitiger Vorstellung der Ventilsteuerzeit des 
AuslaBventils 18 verringert wird. In den Fig. 4a und 4b stellt 
cine Linie LI Anderungen der SchlieBzeit des AuslaBventils 
18 (d. h. des Kurbelwinkels) entsprechend dem aktuellen 
Verdrehwinkel EXR dar, und zwar Anderungen der SchlieB- 20 
zeit des AuslaBventils 18 entsprechend dem aktuellen Ver- 
satzwinkel EXR der auslaBseitigen Nockenwelle 32. Eine 
Linie L2 stellt Anderungen der Offnungszeit des EinlaBven- 
tils 17 (d. h. des Kurbelwinkels) dar. Eine Linie L3 stellt An- 
derungen der SchlieBzeit des AuslaBventils 18 entsprechend 25 
dem Soil- Verdrehwinkel EXP dar, und zwar Anderungen 
der SchlieBzeit des AuslaBventils 18, die erreicht werden, 
wenn die Drehphase der auslaBseitigen Nockenwelle 32 mit 
dem Soil- Verdrehwinkel EXP ubereinstimmt. Eine Linie L4 
stellt Anderungen der Offnungszeit des EinlaBventils 17 30 
entsprechend dem Soil -Verdreh win kel INP dar. 
[0068] Hier wird angenommen, daB eine Anforderung fur 
die Anderung der Ventilsteuerzeiten zu einem Zeitpunkt T 
gestellt wird, um die Ventiluberschneidungsphase zwischen 
den Ventilen 17, 18 zu verringem, und zwar durch eine An- 35 
derung der Ventilsteuerzeit des EinlaBventils 17 in Nach- 
laufrichtung bzw. eine Anderung der Ventilsteuerzeit des 
AuslaBventils 18 in Vorlaufrichtung. Darin wird ein Soll- 
Verdrehwinkel INP der einlaBseitigen Nockenwelle 31 so 
berechnet, daB er weiter in Nachlaufrichtung liegt als der ak- 40 
tuelle Verdrehwinkel INR, und die Soli- Ventiluberschnei- 
dungsphase OVP wird so berechnet, daB sie geringer wird 
als die gegenwartige Phase. 

[0069] Weiter wird der Soil- Verdrehwinkel EXP der aus- 
laBseitigen Nockenwelle 32 auf der Grundlage der errechne- 45 
ten Ventiluberschneidungsphase OVP und des gegenwartig 
aktuellen Verdreh winkels INR der einlaBseitigen Nocken- 
welle 31 berechnet. Hier liegt der aktuelle Verdrehwinkel 
INR der einlaBseitigen Nockenwelle 31 weiter in Vorlauf- 
richtung als ihr Soli- Verdrehwinkel INP. Daher wird der 50 
Soli- Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 
32 so berechnet, daB er weiter in Vorlaufrichtung liegt als 
der Soil- Verdrehwinkel INP der einlaBseitigen Nockenwelle 
31 und ein Verdrehwinkel der auslaBseitigen Nockenwelle 
32, der schlieBlich gemaB der Soll-Ventiluberschneidungs- 55 
phase OVP angestrebt wird. 

[0070] AnschlieBend werden der IN- WT- Mec h a n i s m us 
60a und der EX-WT-Mechanismus 60b jeweils auf der 
Grundlage der wie oben berechneten Soli- Verdrehwinkel 
INP, EXP gesteuert, wobei die aktuellen Verdrehwinkel 60 
INR, EXR der jeweiligen Nockenwellen 31, 32 sich entspre- 
chend zu andern beginnen. Zu diesem Zeitpunkt wird der 
aktuelle Verdrehwinkel INR der einlaBseitigen Nockenwelle 
31 in Nachlaufrichtung verandert, wahrend der aktuelle Ver- 
drehwinkel EXR der auslaBseitigen Nockenwelle 32 in Vor- 65 
laufrichtung verandert wird. Dann wird der Soil- Verdreh- 
winkel EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 32 in Nach- 
laufrichtung verandert, wahrend synchron der aktuelle Ver- 
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drehwinkel INR der einlaBseitigen Nockenwelle 31 in 
Nachlaufrichtung verandert wird. Das heiBt, auch nachdem 
der aktuelle Verdrehwinkel EXR der auslaBseitigen Nocken- 
welle 32 den Soil- Verdrehwinkel EXP erreicht hat, andert 
sich die Phase der auslaBseitigen Nockenwelle 32 wcitcrhin, 
solange die Phase der einlaBseitigen Nockenwelle 31 sich 
andert. 

[0071] Auf diese Weise wird die Phase der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32 so lange in Vorlaufrichtung verandert, bis 
der aktuelle Verdrehwinkel EXR den Soil- Verdrehwinkel 
EXP zum Zeitpunkt Tl erreicht. Somit wird die erforderli- 
che Ventiluberschneidungsphase erreicht, bevor die Phasen- 
anderung der einlaBseitigen Nockenwelle 31 endet. 
[0072] AnschlieBend wird der aktuelle Verdrehwinkel 
INR der einlaBseitigen Nockenwelle 31 weiter in Richtung 
in Nachlaufrichtung verandert, bis der aktuelle Verdrehwin- 
kel 31 den Soil- Verdrehwinkel INP zum Zeitpunkt T2 er- 
reicht. Wahrend dieser Anderung des aktuellen Verdrehwin- 
kels INR wird der Soli- Verdrehwinkel EXP der auslaBseiti- 
gen Nockenwelle 32 ebenfalls in Nachlaufrichtung veran- 
dert, synchron zur Anderung des aktuellen Verdrehwinkels 
INR in Nachlaufrichtung, wodurch die erforderliche Ventil- 
uberschneidungsphase kontinuierlich beibehalten wird. 
[0073] Fig. 4b zeigt einen anderen Zustand der Ventil- 
steuerung, wo die Ventiluberschneidungsphase durch Ande- 
rung der Ventilsteuerzeit des EinlaBventils 17 in Vorlauf- 
richtung vergroBert wird, wahrend die Ventilsteuerzeit des 
AuslaBventils 18 in Nachlaufrichtung verandert wird. Hier 
zeigt Fig. 4b den Fall, daB eine Anderung der Ventilsteuer- 
zeit zum Zeitpunkt T angefordert wird, um die Ventiluber- 
schneidungsphase zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen 
17, 18 durch Andern der Ventilsteuerzeit des EinlaBventils 
17 in Vorlaufrichtung zu vergroBern, wahrend das AuslaB- 
ventil 18 in Nachlaufrichtung verandert wird. In diesem Fall 
wird zunachst der Soil- Verdrehwinkel INP der einlaBseiti- 
gen Nockenwelle 31 so berechnet, daB er weiter in Vorlauf- 
richtung verandert wird als der aktuelle Verdrehwinkel INR, 
und die Soil- Ventiluberschneidungsphase OVP wird gemaB 
dem oben beschriebenen Rechen verfahren so berechnet, daB 
sic groBer wird als die gegenwartige Phase. 
[0074] Weiter wird der Soli- Verdrehwinkel EXP der aus- 
laBseitigen Nockenwelle 32 auf der Grundlage der errechne- 
ten Soil- Ventiluberschneidungsphase OVP und des gegen- 
wartig aktuellen Verdrehwinkels INR der einlaBseitigen 
Nockenwelle 31 berechnet. Hier liegt der aktuelle Verdreh- 
winkel INR der einlaBseitigen Nockenwelle 31 weiter in 
Nachlaufrichtung als ihr Soli- Verdrehwinkel INP. Darum 
wird der Soli- Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen Nok- 
kenwelle 32 so berechnet, daB er rnehr in Nachlaufrichtung 
verandert wird als der Verdrehwinkel der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32, der schlieBlich in Ubereinstimmung mit 
dem Verdrehwinkel INP der einlaBseitigen Nockenwelle 31 
und der Soll-Uberschneidungsphase OVP angestrebt wird. 
[0075] AnschlieBend werden der IN-WT-Mechanismus 
60a und der EX-WT-Mechanismus 60b jeweils auf der 
Grundlage der Soil- Verdrehwinkel INP, EXP wie oben be- 
rechnet, wobei die aktuellen Verdrehwinkel INR, EXR der 
Nockenwellen 31, 32 sich entsprechend zu andern beginnen. 
Gleichzeitig wird der aktuelle Verdrehwinkel INR der ein- 
laBseitigen Nockenwelle 31 in Vorlaufrichtung verandert, 
wahrend der aktuelle Verdrehwinkel EXR der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32 in Nachlaufrichtung verandert wird. Dann 
wird der Soli- Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen Nok- 
kenwelle 32 in Vorlaufrichtung verandert, synchron mit dem 
aktuellen Verdrehwinkel INR der einlaBseitigen Nocken- 
welle 31, der in Vorlaufrichtung verandert wird. Das heiBt, 
auch nachdem der aktuelle Verdrehwinkel EXR der auslaB- 
seitigen Nockenwelle 32 den Soli- Verdreh win kel EXP er- 
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reicht hat, andert sich die Phase der auslaBseitigen Nocken- 
welle 32, solange sich die Phase der einlaBseitigen Nocken- 
welle 31 weiter verandert. Auf diese Weise wird die Phase 
der auslaBseitigen Nockenwelle 32 weiterhin in Nachlauf- 
richtung verandert, bis der aktucllc Verdrehwinkel EXR den 
Soll-Verdrehwinkel EXP zum Zeitpunkt Tl erreicht. Somit 
wird die erforderliche Ventiluberschneidungsphase erreicht, 
bevor die Phasenanderung der einlaBseitigen Nockenwelle 

31 endet. 

[0076J Danach wird der aktuelle Verdrehwinkel INR der 
einlaBseitigen Nockenwelle 31 weiter in Vorlaufrichtung 
verandert, bis der aktuelle Verdrehwinkel INR den Soll-Ver- 
drehwinkel INP zum Zeitpunkt T2 erreicht. Wahrend dieser 
Veranderung des aktuellen Verdrehwinkels INR wird der 
Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 

32 ebenfalls in Vorlaufrichtung verandert, synchron mit der 
Anderung des aktuellen Verdrehwinkels INR in Vorlaufrich- 
tung, wodurch die erforderliche Ventiluberschneidungs- 
phase kontinuierlich beibehalten wird. 

[0077] Durch Berechnen der Soli -Ventilsteuerzeiten ge- 
maB dem oben beschriebenen Verfahren ist es moglich, eine 
erforderliche Ventiluberschneidungsphase zu erreichen, 
noch bevor die Anderung der Ventilsteuerzeit des EinlaB- 
ventils 17 beendet ist. 

[0078] AuBerdem wird gemaB dem oben beschriebenen 
Verfahren der Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32 inuner auf einen Verdrehwinkel eingcstellt, 
mit dem eine erforderliche Ventiluberschneidungsphase be- 
zuglich des gegenwartigen Verdrehwinkels der einlaBseiti- 
gen Nockenwelle 31 erreicht wird. Somit wird wahrend der 
Phasenanderungen der Nockenwellen 31, 32 die Ventiluber- 
schneidungsphase immer so verandert, daB sie sich der Soll- 
Ventiluberschneidungsphase annahert. 

[0079] Infolgedessen konnen die folgenden Wirkungen 
und Vorteile mit dem Ventileinstellungs-Steuerungssystem 
der Ausfuhrungsform erhalten werden. 

(1) Wie oben beschrieben, wird der Soll-Verdrehwin- 
kel EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 32 aus der 
Soli- Ventiluberschneidungsphase OVP, die auf der 
Grundlage des Motorbetriebszustands und des aktuel- 
len Verdrehwinkels INR der einlaBseitigen Nocken- 
welle 31 bestimmt wird, berechnet. Mit dieser Anord- 
nung ist es moglich, eine erforderliche Ventiluber- 
schneidungsphase zu erreichen, bevor die Phasenande- 
rung sowohl der einlaBseitigen Nockenwelle 31 als 
auch der auslaBseitigen Nockenwelle 32 endet, was 
eine schnellere Anpassung der Ventiluberschneidungs- 
phase ermoglicht. 

(2) Daruber hinaus wird wahrend der Phasenanderun- 
gen die Ventiluberschneidungsphase immer so veran- 
dert, daB sie sich der Ziel- Ventiluberschneidungsphase 
annahert. Darum wird eine unerwiinschte VergroBe- 
rung oder Verringerung der Ventiluberschneidungs- 
phase verhindert, die ansonsten wahrend der Anderung 
der Ventilsteuerzeit bewirkt werden konnte, wodurch 
der Motorbetriebszustand auf gunstigere Weise gesteu- 
ert werden kann, wenn die Ventilsteuerzeiten verandert 
werden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0080] Wenn die Soil- Ventilsteuerzeiten berechnet wer- 
den, wird gemaB der oben beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsform der Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32 jedesmal geandert, wenn der aktuelle Ver- 
drehwinkel INR der einlaBseitigen Nockenwelle 31 sich an- 
dert. Darum endet im oben beschriebenen Berechnungsver- 
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fahren, obwohl die Einstellung der Ventiluberschneidungs- 
phase wahrend der Phasenanderungen schneller durchge- 
fiihrt werden kann, die Phasenanderung der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32 nicht, bevor die Phasenanderung der ein- 
5 laBscitigcn Nockenwelle 31 endet, so daB es zu einer Verzo- 
gerung der Anderung der Ventilsteuerzeit der auslaBseitigen 
Nockenwelle 32 kommen kann. 

[0081] Beeinflussungen des Motorbetriebszustands durch 
Ventilsteuerzeiten konnen grob eingeteilt werden in solche, 

10 die aus der Ventiluberschneidungsphase entstehen, und sol- 
che, die sich aus den eigentlichen Ventilsteuerzeiten erge- 
ben, d. h. aus den jeweiligen Steuerungen fur das Offnen 
und SchlieBen der EinlaB- und AuslaBventile. Beispiels- 
weise ist die Ventiluberschneidungsphase ein dominanter 

15 Faktor fur die Bestimmung des intemen EGR-Umfangs fur 
jeden Zylinder, wahrend die Steuerungen fur das Offnen und 
SchlieBen der Ventile ein dominanter Faktor fur die Bestim- 
mung des Gas full ungs-Wirkungsrads jedes Zylindcrs dar- 
stellen (d. h. den Wirkungsgrad der Gasbeschickung fur je- 

20 den Zylinder) und derglcichen. Bei spiels weise wird, falls 
der Zeitpunkt der Offnung des EinlaBventils verzogert wird, 
wenn der Motor mit hoher Motorgeschwindigkeit unter ho- 
lier Last lauft, der Gasfuilungs- Wirkungsgrad aufgrund der 
Tragheitskraft der EinlaBluft (Gas) verbessert. Daruber hin- 

25 aus kann der Gasfuilungs- Wirkungsgrad verbessert werden, 
wenn der Druck in der AuslaBoffnung durch geeignetes Ein- 
steilcn der Steuerung fur das Offnen und SchlieBen des Aus- 
laBventils und des AuslaBsystems unter den Druck in der 
EinlaBoffnung gesenkt wird. Wenn daher die Ventilsteucr- 

30 zeiten wahrend dieses speziellen Motorbetriebszustands 
verandert werden, kann der Motorbetriebszustand wirksa- 
mer verbessert werden, wenn eine endgultige Soli- Ventil- 
steuerzeit erreicht wird, als wenn eine Soli- Ventiluber- 
schneidungsphase erreicht wird. 

35 [0082] In der zweiten Ausfuhrungsform werden daher ein 
erster Algorithmus, der einem ersten Sollwert-Berechnungs- 
mittei entspricht, und ein zweiter Algorithmus, der einem 
zweiten Sollwert-Berechnungsmittel entspricht, also zwei 
Algorithmen verwendet, um den Soll-Verdrehwinkel EXP 

40 der auslaBseitigen Nockenwelle 32 zu berechnen. Diese bei- 
den Algorithmen werden selektiv gemaB dem Motorbe- 
triebsstadium gewahlt. 

[0083] Der erste Algorithmus ist so formuliert, daB der 
Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 

45 32 auf der Grundlage der Soil- Ventiluberschneidungsphase 
OVP und des aktuellen Verdrehwinkels INR der einlaBseiti- 
gen Nockenwelle 31 berechnet wird, wie in der ersten Aus- 
fuhrungsform. Das heiBt, gemaB diesem Algorithmus wird 
die Soil- Ventilsteuerzeit des AuslaBventils 18 so eingcstellt, 

50 daB sie eine erforderliche Ventiluberschneidungsphase mit 
Bezug auf die gegenwartige Ventilsteuerzeit des EinlaBven- 
tils 17 erreicht. 

[0084] Andererseits wird der zweite Algorithmus so for- 
muliert, daB der Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen 

55 Nockenwelle 32 auf der Grundlage der Soil -Ventiluber- 
schneidungsphase OVP und des Soil- Verdrehwinkels INP 
der einlaBseitigen Nockenwelle 31 berechnet wird. Das 
heiBt, gemaB diesem Algorithmus wird eine Ventilsteuerzeit 
des AuslaBventils 18, die letztendlich anzustreben ist, nam- 

60 lich die fur den Motorbetriebszustand am besten geeignetc 
Ventilsteuerzeit, von Anfang an als Soli- Ventilsteuerzeit 
eingestellt. 

[0085] Im Folgenden wird ein Verfahren, daB in der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform durchgefuhrt wird, wenn die 
65 Soil- Ventilsteuerzeiten berechnet werden, detailliert mit Be- 
zug auf das FlieBdiagramm von Fig. 5 beschrieben. Es ist 
darauf hinzuweisen, daB dieses Verfahren von der ECU 80 
in vorbestimmten Zeitabstanden als diskontinuierliche 
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Steuerung durchgefuhrt wird. 

[0086] Zu Begin n des Verfahrens werden zunachst die 
Motorgeschwindigkeit NE, berechnet auf der Grundlage des 
Ausgangsignals des Kurbelwellensensors 41, die EinlaB- 
nicngc Qa, berechnet auf der Grundlage des Ausgangsignals 5 
des Luftdurchsatz-MeBgerats 56, der aktuelle Verdrehwin- 
kel INR der einlaBseitigen Nockcnwclle 31 und der aktuelle 
Verdrehwinkel EXR der auslaBseitigen Nockenwelle 32 
ausgelesen (Schritt S210). Es ist. darauf hinzuweisen, daB 
der aktuelle Verdrehwinkel den aktuellen Verdrehwinkel der io 
auslaBseitigen Nockenwelle 32 darstellt, wie oben ausge- 
fiihrt, entsprechendes gilt fur den aktuellen Verdrehwinkel 
INR. 

[0087] Als nachstes wird der Teillastzustand L des Otto- 
motors 1 in seinem gegenwartigen Betriebszu stand berech- 15 
net (Schritt S220). Hier wird der Teillastzustand L durch den 
oben angegebenen Ausdruck (2) berechnet. AnschlieBend 
werden die Soil- Ventiluberschneidungsphase OVP und der 
Soil- Verdrehwinkel INP der einlaBseitigen Nockenwelle 31 
auf der Grundlage der Motorgeschwindigkeit NE und des 20 
Teiilastzustands L unter Verwendung eines oder mehrerer 
Datensatze berechnet, die im ROM der ECU 80 gespeichert 
sind (Schritt S230). 

[0088] Als nachstes wird die aktuelle Ventiluberschnei- 
dungsphase OVR durch den oben angegebenen Ausdruck 25 
(1) unter Verwendung des aktuellen Verdrehwinkels INR 
der einlaBseitigen Nockenwelle 31 und des aktuellen Ver- 
drehwinkels EXR der auslaBseitigen Nockenwelle 32 be- 
rechnet (Schritt S240). 

[0089] Dann wird eine Ventiluberschneidungsphasen-Ab- 30 
weichung AOV, die eine Abweichung zwischen der aktuel- 
len Venuluberschneidungsphase OVR und der Soil- Ventil- 
uberschneidungsphase OVP darstellt, durch einen Ausdruck 
(4) berechnet, der nachstehen angegeben ist (Schritt S250). 

35 

AOV = OVR -OVP (4) 

[0090] Wenn die Ventiluberschneidungsphase als Antwort 
auf Veranderungen des Motorbetriebszustands verringert 
wird, wird die Soli- Ven ulubcrschncidungsphase OVP gerin- 40 
ger als die aktuelle Ventil-Uberschneidungsphase OVR, so 
daB die Ventiluberschneidungsphasen-Ab weichung AOV 
positiv wird. Wenn die Ventiluberschneidungsphase dage- 
gen vergroBert wird, wird die Soli- Ventiluberschneidungs- 
phase OVP groBer als die aktuelle Ventiliiberschneidungs- 45 
phase OVR. so daB die Ventiiuberschneidungsphasen-Ab- 
weichung AOV negativ wird. Das heiBt, aus der Ventiluber- 
schneidungsphasen-Ab weichung AOV kann ebenso wie aus 
dem Unterschied zwischen der Soil- Ventiluberschneidungs- 
phase OVP und der aktuellen Ventiluberschneidungsphase 50 
OVR die Richtung, in die sich die Ventiluberschneidungs- 
phase verandert, festgelegt werden, und zwar durch die Be- 
stimmung, ob die Ventiluberschneidungsphasen-Ab wei- 
chung AOV ein positives oder negatives Vorzeichen (d. h. + 
oder -) aufweist. 55 
[0091] Als nachstes wird bestimmt, ob die Ventiluber- 
schneidungsphasen-Abweichung AOV gleich oder groBer 
ist als ein Bezugswert a (Schritt S260); 
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AOV > Bezugswert a (5) 



60 



[0092] In der Ausfuhrungsform ist der Bezugswert a auf 
-2 (°KW) gesetzt. 

[0093] Wenn bestimmt wird, daB die Ventiluberschnei- 
dungsphase AOV gleich oder groBer ist als der Bezugswert a 65 
(Schritt S260: JA), bedeutet dies, daB die Ventiluberschnei- 
dungsphasen-Ab weichung AOV positiv ist und die Ventil- 
uberschneidungsphase verringert wird oder daB die Vergro- 



Berung der Ventiluberschneidungsphase gleich oder kleiner 
als -2 °KW ist. In diesem Fall wird der Soil- Verdrehwinkel 
EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 32 auf der Grundlage 
der Soil- Ventiluberschneidungsphase OVP berechnet, und 
der aktuelle Verdrehwinkel INR der einlaBseitigen Nocken- 
welle 31 wird durch den oben in der ersten Ausfuhrungs- 
fonn angegebenen Ausdruck (3) berechnet (Schritt S270). 
[0094] Wenn dagegen bestimmt wird, daB die Ventiluber- 
schneidungsphasen-Abweichung AOV kleiner ist. als der 
Bezugswert a (Schritt S260: NEIN), bedeutet dies, daB die 
Ventiluberschneidungsphasen-Ab weichung AOV einen gro- 
Ben negativen Wert aufweist und daB die Ventiluberschnei- 
dungsphase vergroBert wird. In diesem Fall wird der Soll- 
Verdrehwinkel EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 32 auf 
der Grundlage der Soll-Ventiluberlappungsphase OVP und 
des Soli- Verdrehwinkels INP der einlaBseitigen Nocken- 
welle 31 durch den oben angegebenen Ausdruck (6) berech- 
net (Schritt S280); 

EXP = OVP - (INP + OV 0 ) (6) 

[0095] Es ist darauf hinzuweisen, daB der Anfangswert 
"OVo" der gleiche ist wie der oben in der ersten Ausfuh- 
rungsform angegebene. Der Ausdruck (6) wird erhalten, 
wenn man den aktuellen Verdrehwinkel INR durch den Soll- 
Verdrehwinkel INP im weiter oben angegebenen Ausdruck 
(3) ersetzt. 

[0096] Danach werden die Prozesse der Schritte S210 bis 
280 in vorbestimmten Zeitabstanden wiedcrholt durchge- 
fuhrt, und die jeweiligen V VT-Mechanismen 60a, 60b wer- 
den wie in der ersten Ausfuhrungsform jewei Is so gesteuert, 
daB die aktuellen Verdrehwinkel INR, EXR der Nockenwel- 
len 31, 32 mit den Soll-Verdrehwinkeln INP, EXP, die im 
oben beschriebenen Verfahren bestimmt wurden, uberein- 
stimmt. 

[0097] Weiterhin werden, wenn die Ventiluberschnei- 
dungsphase durch das Ven tileinstellungs-Steuerungs system 
der Ausfuhrungsform verringert wird, oder wenn die Ver- 
groBerung der Ventiluberschneidungsphase gleich oder klei- 
ner als 2 °KW ist, die Vcntilsteuerzcit jedes Ventils und die 
Ventiluberschneidungsphase auf die gleiche Weise veran- 
dert wie in Fig. 4a dargestellt, so daB die erforderliche Ven- 
tiluberschneidungsphase umgehend erreicht wird, und zwar 
noch wahrend die Phasen der Nockenwellen 31, 32 sich an- 
dern. Beispiels weise wird in dem Fall, wo die Ventiluber- 
schneidungsphase reduziert werden muB, nachdem die Last 
des Ottomotors 1 gering geworden ist, umgehend eine Soll- 
Ventiluberschneidungsphase, die ctieser geringen Last ent- 
spricht, erreicht, wahrend sich die Phasen der Nockenwellen 
31, 32 andem. 

[0098] Somit wird die Ventiluberschneidungsphase wah- 
rend der Phasenanderung der Nockenwellen 31, 32 nicht zu 
groB, wodurch Fehlzundungen oder dergleichen, wie sie an- 
sonsten aufgrund einer instabilen KraftstofTverbrennung 
verursacht werden konnten, verhindert oder unterdriickt 
werden konnen. Auf eine VergroBerung der Ventiluber- 
schneidungsphase hin und falls die Zunahme gleich oder 
kleiner ist als 2 °KW, erhalt auBerdem in der zweiten Aus- 
fuhrungsform die Erreichung der Soil- Ventiluberschnei- 
dungsphase wahrend der Phase nandcrungen Priori tat. Der 
Grund dafur ist, daB bei einer so geringen Zunahme der Ven- 
tiluberschneidungsphase nicht mit eincin wesentlichcn An- 
sueg der Motorleistung zu rechnen ist, wenn das Erreichen 
einer Soil- Ventilsteuerzeit des AuslaBventils 18 Prioritat er- 
halt. In einem solchen Fall erhalt daher nicht der Erhohung 
der Motorleistung, sondem die Verhinderung oder Unter- 
druckung von Problemen Prioritat, welche ansonsten durch 
eine unangemessene Verringerung der Ventiiuberschnei- 
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dungsphase wahrend der Phasenveranderungen hervorgeru- 
fen werden konnten. 

[0099] Wenn die Ventiliiberschneidungsphase durch das 
Ventileinstellungs-Steuerungssystem der zweiten Ausfuh- 
rungsform vcrgroBcrt wird, andcrn sich die Ventilstcucrzci- 
ten der jeweiligen Ventile und die Ventiliiberschneidungs- 
phase wie in Fig. 6 dargcstelli. Die Linien LI bis L4 von 
Fig. 6 sind die gleichen wie diejenigen in Fig. 4. GemaB 
dem zweiten Algorithmus in der zweiten Ausfuhrungsform 
wird, wie im Fall des Soll-Verdrehwinkels INP der einlaB- 
seitigen Nockenwelle 31, der Soll-Verdrehwinkel EXP der 
auslaBseitigen Nockenwelle 32 auf einen Verdrehwinkel 
eingestellt, der erreicht wird, wenn die Phase sich entspre- 
chend dem Ende des gegenwartigen Motorbetriebszustands 
andert. Mit dieser Anordnung kann, wie aus einem Ver- 
gleich zwischen der Linie LI von Fig. 6 und der von Fig. 4 
hervorgeht, die Phase der auslaBseitigen Nockenwelle 32 
schnellcr auf den Verdrehwinkel gcbracht werden, der er- 
reicht werden soli, wenn die Phase sich entsprechend dem 
Ende des gegenwartigen MotorbetriebszusLands andert, da- 
her kann umgehend eine geeignete Steuerzeit des AuslaB- 
ventils 18 entsprechend den Anderungen des Motorbetriebs- 
zustands erreicht werden. Das heiBt, in diesern Verfahren er- 
halt das Erreichen der Soll-Ventilsteuerzeit des AuslaBven- 
tils 18 wahrend der Phasenanderungen der Nockenwellen 
31, 32 Prioritat gegenuber dem Erreichen der Ventiliiber- 
schneidungsphase. Bcispielsweise wird, wenn die Motorlci- 
stung erhoht werden soli, nachdem die Last des Ottomotors 
1 groB geworden ist, umgehend die Ventilsteuerzeil des 
AuslaBventils 18 festgelegt, die am besten geeignet ist, den 
Druck in der AuslaBoffnung 13 unter denjenigen in der Ein- 
laBoffnung 12 zu senken, wodurch der Gasful lungs- Wir- 
kungsgrad jedes Zylinders verbessert wird. 
[0100] Infolgedessen konnen mit dem Ventileinstellungs- 
Steuerungssystem gemaB der zweiten Ausfuhrungsform die 
folgenden Wirkungen und Vorteile erzielt werden. 
[0101] Fur das Berechnungsmittel zum Berechnen des 
Soll-Verdrehwinkels EXP der auslaBseitigen Nockenwelle 
32 wird gemaB dem Motorbetriebszustand zwischen zwei 
Berechnungsmitteln umgeschaltct, genauer gemaB derRich- 
tung, in der vom Motorbetriebszustand eine Anderung der 
Ventiluberschneidungsphase gefordert wird. Somit kann der 
Motorbetriebszustand wahrend der Anderung der Ventil- 
steuerzeiten auf giinstigere Weise gesteuert werden. 

Weitere Ausfuhrungsformen 

[0102] Im folgenden werden Beispiele fur Modifizierun- 
gen der erslen und zweiten Ausfuhrungsformen beschrie- 
ben. Hinweis: es konnen Wirkungen und Vforteile erreicht 
werden, die gleich oder gleichwertig sind wie die in den obi- 
gen Ausfuhrungsformen, wenn diese auf folgende Weise 
modifiziert werden. 

[0103] Zunachst kann die erste Ausfuhrungsform so mo- 
difiziert werden, daB der Soll-\ferdrehwinkel EXP der aus- 
laBseitigen Nockenwelle 32 auf der Grundlage des Motorbe- 
triebszustands bestimmt wird, und der Soll-Verdrehwinkel 
INP der einlaBseitigen Nockenwelle 31 auf der Grundlage 
der Soil- Ventiluberschneidungsphase OVP und des aktuel- 
len Verdrchwinkels EXR der auslaBseitigen Nockenwelle 32 
berechnet wird. Ebenso kann die zweite Ausfuhrungsform 
so modifiziert werden, daB der Soll-Verdrehwinkel EXP der 
auslaBseitigen Nockenwelle 32 auf der Grundlage des Mo- 
torbetriebszustands bestimmt wird, und der Soll-Verdreh- 
winkel INP der einlaBseitigen Nockenwelle 31 auf der 
Grundlage der Soil- Ventiluberschneidungsphase OVP und 
des Soll-Verdrehwinkels EXP der auslaBseitigen Nocken- 
welle 32 berechnet wird. Auch in diesen Fallen konnen Wir- 
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kungen und Vorteile erzielt werden, welche gleich oder 
gleichwertig sind wie diejenigen der jeweiligen Ausfuh- 
rungsformen. 

[0104] Ebenso konnen, obwohl in den obigen Ausfuh- 
5 rungsformcn die Verdrehwinkel als Parameter zur Erfassung 
der Ventilsteuerzeiten der EinlaB- und AuslaBventile 17, 18 
verwendct werden, auch andere Parameter, die diese Ventil- 
steuerzeiten darstellen, verwendet werden. 
[0105] Ebenso ist, obwohl in der zweiten Ausfuhrungs- 

10 form der Bezugswert a auf -2 °KW gesetzt wird, der Be- 
zugswert a nicht auf -2 °KW beschrankt, sondem kann so 
gesetzt werden, wie es fiir die Ermoglichung einer passen- 
den Umschaltung fiir das Berechnungsmittel zwischen dem 
ersten und zweiten Berechnungsmittel gemaB dem Motorbe- 

15 triebszustand erforderlich ist. 

[0106] Die zweite Ausfuhrungsform kann auch so modifi- 
ziert werden, daB der Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaB- 
seitigen Nockenwelle 32 vom ersten Algorithmus berechnet 
wird, wenn die Ventiliiberschneidungsphasen-Abweichung 

20 AOV klcincr ist als der Bezugswert a, und vom zweiten Al- 
gorithmus berechnet wird, wenn die Ventiluberschneidungs- 
phasen-Abweichung AOV gleich oder groBer ist als der Be- 
zugswert a. Mit dieser Anordnung kann wahrend der Ver- 
groBerung der Ventiluberschneidungsphase die Soll-Ventil- 

25 uberschneidungsphase erreicht werden, wahrend die Phase 
verandert wird, so daB der interne EGR-Umfang beispiels- 
weise umgehend steigt, wodurch NOx umgehend cntfernt 
werden kann. Wahrend der Verringerung der Ventiluber- 
schneidungsphase kann dagegen umgehend eine Soll-Vcn- 

30 tilsteuerung erreicht werden. 

[0107] Die zweite Ausfuhrungsform kann auch so modifi- 
ziert werden, daB der Soll-Verdrehwinkel EXP der auslaB- 
seitigen Nockenwelle 32 vom ersten Algorithmus berechnet 
wird, wenn der Motor in einem Drehzahlbereich lauft, wo er 

35 stark von der Ventiluberschneidungsphase beeinfluBt wird, 
und vom zweiten Berechnungs-Algorithmus berechnet 
wird, wenn der Motor in einem anderen Drehzahlbereich 
lauft, wo er stark von der Offnungs/SchlicBungs-Stcuerzeit 
jedes Ventils beeinfluBt wird. Mit dieser Anordnung konnen 

40 die Phasen der einlaBseitigen Nockenwelle 31 und der aus- 
laBseitigen Nockenwelle 32 so verandert werden, wie es fiir 
den Motorbetriebszustand am besten geeignet ist. 
[0108] In den oben aufgefuhrten Ausfuhrungsformen ist 
die "Ventileinstellung", die vom Ventileinstellungs-Steue- 

45 rungssystem verandert werden soil, die zeitliche Steuerung 
fur das Offnen und SchlieBen der EinlaB- und AuslaBventile. 
Die Anwendung eines erfindungsgemaBcn Vcntileinstel- 
lungs-Steuerungssystems ist jedoch nicht auf solche Ventil- 
einstellungs-Steuerungssysteme beschrankt, sondcrn kann 

50 beispiels weise als Ventileinstellungs-Steuerungssystem des 
Typs konstruiert sein, der den Ventilhub und die zeitliche 
Steuerung fur das Offnen und SchlieBen der Ventile steuert. 
Auch wenn das Ventileinstellungs-Steuerungssystem dem 
Typ entspricht, der lediglich den Ventilhub der Ventile an- 

55 dert und der nicht die zeitliche Steuerung fur das Offnen und 
SchlieBen der Ventile andert, verandert sich der interne 
EGR-Umfang, wenn sich der Ventilhub verandert, und da- 
her besteht die Moglichkeit, daB die oben genannten Pro- 
bleme entstehen. In einem sole hen Fall konnen ebenfails 

60 Wirkungen und Vorteile erzielt werden, die denen der oben 
beschriebenen Ausfuhrungsformen gleich oder gleichwertig 
sind, wenn man Stcuerungcn durchfuhrt, die denen der vor- 
liegenden Ausfuhrungsformen entsprechen, wobei ein Para- 
meter verwendet wird, der eine bestimmte Ventileinstellung 

65 darstellt, wie die Bestimmung einer Ventiluberschneidungs- 
phase anhand des Ventilhubs und der zeitlichen Steuerung 
des Offnens und SchlieBens der Ventile. 
[0109] In den ersten und zweiten Ausfuhrungsformen 
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wird das Ventileinstellungs-Steuerungssystem der Erfin- 
dung auf einen Ottomotor 1 angewendet. Das Ventileinstel- 
lungs-Steuerungssysteru gemaB den jeweiligen Ausfuh- 
rungsformen muB jedoch nicht unbedingt auf einen Ottomo- 
tor 1 angewendet wcrden. Das hciBt, cs kann cbcnso auf an- 
dere Verbrennungsmotoren unterschiedlichen Konstruktion 
angewendet wcrden, welche jeweils variable Ventilantriebs- 
mechanismen fur die Anderung von Ventileinstellungen so- 
wohl der EinlaB- als auch der AuslaBventile aufweisen. Tn 
einem solchen Fall ist es ebenfalls moglich, Wirkungen und 
Vorteile zu erzielen, die gleich oder gleichwertig sind wie 
diejenigen in den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen. 
[0110] Weiterhin werden im folgenden technische Ent- 
wiirfe, die von den obigen Ausfuhrungsformen und Modifi- 
kationsbeispielen abgeleitet sind, mit Bezug auf die Wirkun- 
gen und Vorteile beschrieben, die mit diesen Entwiirfen er- 
halten werden konnen. 

[0111] (i) Ein Vcntileinstcllungs-Steuerungssystem fiir ei- 
nen Verbrennungs motor, das einen ersten variablen Ventil- 
antriebsmechanismus zur Anderung der Ventilsteuerzciten 
eines der EinlaB- und AuslaBventile umfaBt, sowie einen 
zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus zur Anderung 
der Steuerzeit des jeweils anderen der EinlaB- und AuslaB- 
ventile, wobei das Ventileinstellungs-Steuerungssystem die 
Aufgabe hat, eine Soll-Ventilsteuerzeit fur jeden variablen 
Ventilantriebsmechanismus zu berechnen und den Betrieb 
jcdcs variablen Ventilantriebsmechanismus so zu steuern, 
daB seine aktuelle Ventilsteuerzeit mit der Soll-Ventilsteuer- 
zeit ubercinstimmt, wobei: 

eine fur den Motorbetriebszustand geeignete Ventilsteuer- 
zeit eines der EinlaB- und AuslaBventile als Soll-Ventilsteu- 
erzeit des ersten variablen Ventilantriebsmechanismus be- 
rechnet wird; 

eine Soil- Ventiluberschneidungsphase gemaB dem Motor- 
betriebszustand berechnet wird; 

ein erstes Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, das 
eine Soll-Ventilsteuerzeit des zweiten variablen Ventilan- 
triebsmechanismus auf der Grundlage einer aktuellen Ven- 
tilsteuerzeit des ersten variablen Ventilantriebsmechanismus 
und der SoU- Ventiluberschneidungsphase berechnet; 
ein zweites Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, das 
die Ventilsteuerzeiten des ersten und zweiten variablen Ven- 
tilantriebsmechanismus berechnet, welche erforderlich sind, 
urn jeweils die fur den Motorbetriebszustand geeignete 
Steuerzeit der Ventile als Soll-Steuerbetrage des ersten und 
zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus zu erhalten; 
und 

die Soli-Steuerzeiten der Ventile vom ersten Berechnungs- 
mittel berechnet werden, wenn der Motorbetriebszustand 
eine VergroBerung der Soil- Ventiluberschneidungsphase ge- 
geniiber der gegenwartigen Ventiluberschneidungsphase er- 
fordert; und 

die Soll-Steuerzeiten der Ventile vom zweiten Berechnungs- 
mittel berechnet werden, wenn der Motorbetriebszustand 
eine Verringerung der Soll-Ven til uberschnei dung sphase ge- 
geniiber der gegenwartigen Ventiluberschneidungsphase er- 
fordert. 

[0112] GemaB dieser Konstruktion kann auf eine Vergro- 
Berung der Ventiluberschneidungsphase hin eine benotigte 
Ventiluberschneidungsphase noch wahrend der Phasenande- 
rung erreicht werden. 

[0113] GemaB dieser Konstruktion kann weiterhin auf 
eine Verringerung der Ventiluberschneidungsphase hin um- 
gehend eine benotigte Ventiluberschneidungsphase erreicht 
werden. 

[0114] (ii) Ein Ventileinstellungs-Steuerungssystem fur 
einen Verbrennungsmotor, das einen ersten variablen Ventil- 
antriebsmechanismus zur Anderung der Ventileinsteliung 
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eines der EinlaB- und AuslaBventile sowie einen zweiten va- 
riablen Ventilantriebsmechanismus zur Anderung der Ven- 
tileinsteliung des jeweils anderen der EinlaB- und AuslaB- 
ventile umfaBt, wobei das Ventileinstellungs-Steuerungssy- 
5 stem die Aufgabe hat, einen Soll-Stcucrbctrag fur jeden va- 
riablen Ventilantriebsmechanismus zu berechnen und den 
Betrieb jedes variablen Ventilantriebsmechanismus so zu 
steuern, daB sein aktueller Steuerbetrag mit dem Soll-Steu- 
erbetrag ubereinstimmt, wobei: 
to eine fur den Motorbetriebszustand geeignete Ventilsteuer- 
zeit eines der EinlaB- und AuslaBventile als Soll-Ventilsteu- 
erzeit des ersten variablen Ventilantriebsmechanismus be- 
rechnet wird; 

eine Soil- Ventiluberschneidungsphase gemaB dem Motor- 

15 betriebszustand berechnet wird; 

ein erstes Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, das 
eine Soll-Ventilsteuerzeit des zweiten variablen Ventilan- 
Lricbsmcchanismus auf der Grundlage der aktuellen Ventil- 
steuerzeit des ersten variablen Ventilantriebsmechanismus 

20 und der Soll-Ventiluberschneidungsphasc berechnet; 

ein zweites Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, das 
jeweils die fur den Motorbetriebszustand geeigneten Steuer- 
zeiten der Ventile als Soll-Steuerbetrage des ersten und 
zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus berechnet; 

25 und 

die Soll-Steuerzeiten der Ventile vom ersten Berechnungs- 
mittel berechnet werden, wenn der Motor in einem Dreh- 
zahlbereich lauft, wo er stark von der Ventiluberschnei- 
dungsphase beeinflusst werden kann; und 

30 die Soll-Steuerzeiten der Ventile vom zweiten Berechnungs- 
mittel berechnet werden, wenn der Motor in einem anderen 
Drehzahlbereich lauft, wo er stark von der Offhungs/Schlie- 
Bungs-Steuerzeit jedes Ventils beeinfluBt werden kann. 
[0115] GemaB dieser Konstruktion kann, wenn der Motor 

35 in einem Drehzahlbereich lauft, wo er stark von der Ventil- 
uberschneidungsphase beeinfluBt werden kann, eine erfor- 
derliche Ventiluberschneidungsphase noch wahrend der 
Phasenanderung erreicht werden. Dagegen kann, wenn der 
Motor in einem Drehzahlbereich lauft, wo er stark durch die 

40 zeitliche Steuerung fur das Offnen und SchlieBen jedes Ven- 
tils beeinfluBt wird, rasch eine fiir den Motorbetriebszustand 
geeignete zeitliche Steuerung fiir das Offnen und SchlieBen 
jedes Ventils erreicht werden. Somit werden die \fentilsteu- 
erzeiten der EinlaB- und AuslaBventile auf fur den Motorbe- 

45 triebszustand geeignete Weise verandert, so daB ein geeig- 
neter Motorbetriebszustand wahrend der Anderung der Ven- 
tilsteuerzeiten beibehalten werden kann. 
[0116] Ebenso werden ein Ventiieinstellungs- Steuerung s- 
system und -verfahren fur einen Verbrennungsmotor bereit- 

50 gestellt, das eine Soli- Ventiluberschneidungsphase (OVP) 
auf der Grundlage der Motorgeschwindigkeit (NE) und des 
Teillastzustands (L) des Verbrennungsmotors bestimmt, und 
das einen Soll-Verdrehwinkel (EXP) der auslaBseitigen 
Nockenwelle auf der Grundlage der Soll-Ventiluberschnei- 

55 dungsphase (OVP) und des aktuellen Verdrehwinkels (TNR) 
der einlaBseitigen Nockenwelle berechnet, so daB ein geeig- 
neter Motorbetriebszustand wahrend der Anderungen der 
Ventileinstellungen beibehalten wird. 
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Paten tanspruche . 

1. Ventileinstellungs-Steuerungssystem fur einen Ver- 
brennungsmotor (1), welches einen ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zum Andem der 
Ventileinsteliung entweder eines EinlaBventils (17) 
oder eines AuslaBventils (18) sowie einen zweiten va- 
riablen Ventilantriebsmechanismus (60b, 60a) zum An- 
dern der Ventileinsteliung des jeweils anderen der Ein- 
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laB- (17) oder AuslaBventile (18) unifaBt, wobei das 
Ventileinstellungs-Steuerungssystem die Aufgabe hat, 
einen Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) fiir jeden va- 
riablen Ventilantriebsmechanisrnus (60a, 60b) zu be- 
rcchncn und den Bctricb jedes variablcn VcntiLanlricbs- 5 
mechanism us (60a, 60b) so zu steuern, daB dessen ak- 
tuellcr Steuerungsbetrag (INP, EXR) mit dem Soll- 
Steuerungsbetrag (INP, EXP) des Ven ti lei ns tell ungs - 
Steuerungssy stems iibereinstimmt., dadurch gekenn- 
zeichnet, daB: to 
ein Steuerungsbetrag fiir den ersten variablen Ventilan- 
triebsmechanisrnus (60a, 60b), der erforderlich ist, urn 
eine fur einen Betriebszustand geeignete Venti leinstel- 
lung entweder eines EinlaB- oder eines AuslaBventils 
(17, 18) zu erhalten, als Soll-Steuerungsbetrag (INP, 15 
EXP) fur den ersten variablen Ventilantriebsmechanis- 
rnus (60a, 60b) berechnet wind; 

eine Soil- Venti liiberschneidungsphase (OVP) zwi- 
schen den EinlaB- und AuslaBventilen (17, 18) gemaB 
dem Motorbctriebszustand bcrechncl. wird; und 20 
ein Soll-Steuerungsbetrag (EXP, INP) fiir den zweiten 
variablen Ventilantriebsmechanisrnus (60b, 60a) auf 
der Grundlage des aktuellen Steuerungsbetrags (INR, 
EXR) des ersten variablen Ventilantriebsmechanisrnus 
(60a, 60b) und der Soll-Ventiliiberschneidungsphase 25 
berechnet wird. 

2. Vcntileinslcllungs-Steucrungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB: 

die Ventileinslellung eine zeilliche Ventilsteuerung 
umfaBt; 30 
der Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) eine Soil- Venti l- 
steuerzeit umfaBt; und 

der aktuelle Steuerungsbetrag (INR, EXR) eine aktu- 
elle Ventilsteuerzeit umfaBt. 

3. Ventileinstellungs-Steuerungssystem fiir einen \fer- 35 
brennungsmotor (1), welches einen ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zum Andern der 
Ventilcinstcllung entweder eines EinlaB ventils (17) 
oder eines AuslaBventils (18) sowie einen zweiten va- 
riablen Vcnulantricbsmechanisiiius (60b, 60a) zum An- 40 
dem der Venti lei nste Hung des jeweils anderen der Ein- 
laB- (17) und AuslaBventile (18) umfaBt, wobei die 
Ventileinstellungs-Steuerungsvorrichtung die Aufgabe 
hat, einen Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) fur jeden 
variablen Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zu be- 45 
rechnen und den Betrieb jedes variablen Ventilantriebs- 
mechanismus (60a, 60b) so zu steuern, daB scin akluel- 
ler Steuerungsbetrag (INR, EXR) mit dem Soll-Steue- 
rungsbetrag (INP; EXP) ubcrcinsummt, wobei das 
Ventileinstellungs-Steuerungssystem dadurch gekenn- 50 
zeichnet ist, daB: 

ein erstes Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, 
das einen Steuerungsbetrag fiir den ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b), der erforderlich 
ist, um eine fur einen Motorbetriebszustand geeignete 55 
Ventileinstellung entweder eines EinlaB ventils (17) 
oder eines AuslaBventils (18) zu erhalten, als ersten 
Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) fur den ersten varia- 
blen Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) berechnet, 
das eine Soll-Ventiluberschneidungsphasc (OVP) zwi- 60 
schen den EinlaB- und AuslaBventilen (17, 18) gemaB 
dcrn Motorbetriebszustand berechnet, und das einen 
Soll-Steuerungsbetrag (EXP, INP) fiir den zweiten va- 
riablen Ventilantriebsmechanismus (60b, 60a) auf der 
Grundlage des aktuellen Steuerungsbetrags des ersten 65 
variablen Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) und 
der Soil- Venti liiberschneidungsphase (OVP) berech- 
net; 
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ein zweites Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen 
is!, das Soll-Steuerungsbetrage fiir die ersten und zwei- 
ten variablen Ventilsteuerungsmechanismen (60a, 
60b), die erforderlich sind, um jeweils die fiir den Mo- 
torbetriebszustand geeignete Einstcllung der Vcntile 
(17, 18) zu erhalten, als zweite Soll-Steuerungsbetrage 
(INP, EXP) der ersten und zweiten Ventilantricbsme- 
chanismen (60a, 60b) berechnet; und 
die Soll-Steuerungsbetrage (INP, EXP) fur die ersten 
und zweiten Ventilantriebsmechanismen aus den ersten 
und zweiten Steuerungsbetragen sowohl des ersten als 
auch des zweiten Ventilantriebsmechanismus gemaB 
dem Motorbetriebszustand zum Zeitpunkt der Berech- 
nung der Soll-Steuerungsbetrage (INP, EXP) fiir die er- 
sten und zweiten Ventilantriebsmechanismen ausge- 
wahlt werden. 

4. Ventileinstellungs-Steuerungssystem fui einen Ver- 
brennungsmotor (1), welches einen ersten variablen 
Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zum Andem der 
Ventileinslellung entweder eines EinlaB ventils (17) 
oder eines AuslaBventils (18) sowie einen zweiten va- 
riablen Ventilantriebsmechanismus (60b, 60a) zum An- 
dern der Ventileinstellung des jeweils anderen der Ein- 
laB- (17) und AuslaBventile (18) umfaBt, wobei das 
Ventileinstellungs-Steuerungssystem die Aufgabe hat, 
einen Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) fur jeden va- 
riablcn Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zu be- 
rechnen und den Betrieb jedes variablen Ventilantriebs- 
mechanismus (60a, 60b) so zu steuern, daB dessen ak- 
tueller Steuerungsbetrag (INR, EXR) dem Soll-Steue- 
rungsbetrag (INP, EXP) entspricht, wobei das Ventil- 
einstellungs-Steuerungssystem dadurch gekennzeich- 
net ist, daB: 

ein Steuerungsbetrag fur den ersten variablen Ventilan- 
triebsmechanismus (60a, 60b), der erforderlich ist, um 
eine fiir den Motorbetriebszustand geeignete Ventilein- 
stellung entweder eines EinlaB ventils (17) oder eines 
AuslaBventils (18) zu erhalten, als Soll-Steuerungsbe- 
trag (INP, EXP) des ersten variablen Ventilantriebsme- 
chanismus (60a, 60b) berechnet wird; 
eine Soll-Venti liiberschneidungsphase (OVP) zwi- 
schen den EinlaB- und AuslaBventilen (17, 18) gemaB 
dem Motorbetriebszustand berechnet wird; 
ein erstes Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen ist, 
das einen ersten Soll-Steuerungsbetrag (EXP, INP) fur 
den zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus 
(60b, 60a) auf der Grundlage des aktuellen Steuerungs- 
betrags (INR, EXR) des ersten variablen Venti lan- 
tricbsmechanisnius (60a, 60b) und der Soil- Ven tiluber- 
schneidungsphase (OVP) berechnet; 
ein zweites Sollwert-Berechnungsmittel vorgesehen 
ist, das einen zweiten Soll-Steuerungsbetrag (EXP, 
INP) fiir den zweiten variablen Ventilantriebsmecha- 
nismus (60b, 60a) auf der Grundlage des Soll-Steue- 
rungsbetrags (INP, EXP) des ersten variablen Ventilan- 
triebsmechanismus (60a, 60b) und der Soil- Ventiluber- 
schneidungsphase (OVP) berechnet; und 
die Soll-Steuerungsbetrage (EXP, INP) fiir den zweiten 
variablen Ventilantriebsmechanismus (60b, 60a) aus 
den ersten und zweiten Steuerungsbetragen fur den 
zweiten variablen Ventilantriebsmechanismus gemaB 
dem Motorbetriebszustand zum Zeitpunkt der Berech- 
nung der Soll-Steuerungsbetrage (INP, EXP) fiir die er- 
sten und zweiten variablen Ventilantriebsmechanismen 
(60a, 60b) ausgewahlt werden. 

5. Venuleinstellungs-Steuerungssystem nach An- 
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB: 

die Ventileinstellung eine zeitliche Ventilsteuerung 
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umfaBt; 

der Soli-Steuerungsbetrag (INP; EXP) eine Soll-Ven- 
tilsteuerzeit umfaBt; und 

der aktuelle Steuerungsbetrag (INR, EXR) eine aktu- 
cllc Ventilstcucrzeit umfaBt. 5 

6. Ventileinstellungs-Steuerungssystem nach einem 
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnct, daB: 
der Betrieb jedes Ventils (17, 18) unter Verwendung 
derersten Soll-Steuerungsbetrage (TNP, EXP) gesteuert 
wird, wenn der Motorbetriebszustand es erfordert, daB 1 0 
die Soll-Ventiluberschneidungsphase (OVP) kleiner ist 
als eine gegenwartige Ventiliiberschneidungsphase; 
und 

der Betrieb jedes Ventils (17, 18) unter Verwendung 
des zweiten Soll-Steuerungsbetrags (INP, EXP) gesteu- 15 
ert wird, wenn der Motorbetriebszustand es erfordert, 
daB die Ventiliiberschneidungsphase (OVP) groBer ist 
als cine gegenwartige Ventiliiberschneidungsphase. 

7. Ventileinstellungs-Steuerungssystem nach einem 
der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnct, daB: 20 
jeder variable Ventilantriebsmec nanism us (60a, 60b) 
die Ven tilsteuerzeit eines Ventils (17, 18) andert, und 
zwar durch Anderung der relativen Phase einer Nok- 
kenwelle (31, 32), die das Ventil (17, 18) zum Offhen 
und SchlieBen antreibt, mit Bezug auf eine Kurbel- 25 
welle (5). 

8. Stcuerungsverfahren fur ein Vcntileinstellungs- 
Steuerungssystem fur einen Verbrennungs motor (1), 
welches einen ersten variabien Ventilantriebsmecha- 
nismus (60a, 60b) fiir die Anderung der Ventileinstel- 30 
lung entweder eines EinlaBventils (17) oder eines Aus- 
laBventils (18) sowie einen zweiten variabien Ventilan- 
triebsmechanismus (60b, 60a) fur die Anderung der 
Ventileinstellung des jeweils anderen der EinlaB- (17) 
und AusiaBventile (18) umfaBt, wobei das Ventilein- 35 
stellungs-Steuerungssystem die Aufgabe hat, einen 
Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) fiir jeden variabien 
Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zu berechnen 
und den Betrieb jedes variabien Nfentilantriebsmecha- 
nismus (60a, 60b) so zu steuern, daB sein aktueller 40 
Steuerungsbetrag (INR, EXR) mit dem Soll-Steue- 
rungsbetrag (INP, EXP) iibereinstimmt, wobei das 
Steuerungsverfahren dadurch gekennzeichnet ist, daB 

es die folgenden Schritte aufweist: 

Berechnen eines Steuerungsbetrags fiir den ersten va- 45 
riablen Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b), der er- 
forderlich ist, um eine fiir den Motorbetriebszustand 
geeignete Ventileinstellung eines der EinlaB- oder Aus- 
iaBventile (17, 18) als SoU-Steuerungsbetrag (INP, 
EXP) fiir den ersten variabien Ventilantriebsmechanis- 50 
mus (60a, 60b) zu erhalten; 

Berechnen einer SoU-Ventiluberschneidungsphase 
(OVP) zwischen den EinlaB- urid AuslaBventilen (17, 
18) gemaB dem Motorbetriebszustand; und 
Berechnen eines Soll-Steuerungsbetrags (EXP, INP) 55 
fur den zweiten variabien Ventilantriebsmechanismus 
(60b, 60a) auf der Grundlage des aktuellen Steuerungs- 
betrags (INR, EXR) des ersten variabien Ventilan- 
triebsmechanismus (60a, 60b) und der Ventiliiber- 
schneidungsphase (OVP). 60 

9. Steuerungsverfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB: 

die Ventileinstellung eine zeitliche Ventilsteuerung 
umfaBt; 

der Soll-Steuerungsbetrag (INP; EXP) eine Soli- Ven- 65 
tilsteuerzeit umfaBt; und 

der aktuelle Steuerungsbetrag (INR, EXR) eine aktu- 
elle Ventilsteuerzeit umfaBt. 




10. Steuerungsverfahren fiir ein Ventileinstellungs- 
Steuerungssystem fur einen Verbrennungsmotor (1), 
welches einen ersten variabien Ventilantriebsmecha- 
nismus (60a, 60b) fur die Anderung der Ventileinstel- 
lung entweder eines EinlaBventils (17) oder eines Aus- 
laBventils (18) sowie einen zweiten variabien Ventilan- 
triebsmechanismus (60b, 60a) fiir die Anderung der 
Ventileinstellung des jeweils anderen der EinlaB- (17) 
und AusiaBventile (18) umfaBt, wobei das Ventilein- 
stellung s-Steuerungsverfahren die Aufgabe hat, einen 
Soll-Steuerungsbetrag (TNP, EXP) fur jeden variabien 
Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) zu berechnen 
und den Betrieb jedes variabien Ventilantriebsmecha- 
nismus (60a, 60b) so zu steuern, das sein aktueller 
Steuerungsbetrag (INR, EXR) mit dem Soll-Steue- 
rungsbetrag (INP, EXP) iibereinstimmt, wobei das 
Steuerungsverfahren dadurch gekennzeichnet ist, daB 
es die folgenden Schritte umfaBt: 

Berechnen eines Steuerungsbetrags fiir den ersten va- 
riabien Ventilantriebsmechanismus (60, 60b), der er- 
forderlich ist, um eine fiir den Motorbetriebszustand 
geeignete Ventileinstellung fiir entweder ein EinlaB- 
ventil (17) oder ein AuslaBventil (18) zu erhalten, als 
ersten Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) fiir den ersten 
variabien Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b); 
Berechnen einer Soll-Ventiluberschneidungsphase 
(OVP) zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen (17, 
18) gemaB dem Motorbetriebszustand; 
Berechnen eines ersten Soll-Steuerungsbetrags (EXP, 
INP) fur den zweiten variabien Ventilantriebsmecha- 
nismus (60b, 60a) auf der Grundlage des aktuellen 
Soll-Steuerungsbetrags (INR, EXR) des ersten varia- 
bien Ventilantriebsmechanismus (60a, 60b) und der 
Soil- Ventiliiberschneidungsphase (OVP); 
Berechnen der Steuern ngsbetrage fur die ersten und 
zweiten variabien Ventilantriebsmechanis men (60a, 
60b), die erforderlich sind, um jeweils die fur den Mo- 
torbetriebszustand geeigneten Ventileinstellungen fur 
die Ventile (17, 18) zu erhalten, als zweite Soll-Steue- 
rungsbetrage (INP, EXP); und 

Auswahlen der Soll-Steuerungsbetrage (INP, EXP) fur 
die ersten und zweiten variabien Ventil antriebsmecha- 
nismen (60a, 60b) aus den ersten und zweiten Soll- 
Steuerungsbetragen (INP, EXP) sowohl des ersten als 
auch des zweiten Ventilantriebsmechanismus gemaB 
dem Motorbetriebszustand zum Zeitpunkt der Berech- 
nung der Soll-Steuerungsbetrage (INP, EXP) fiir die er- 
sten und zweiten Ventil antriebsmechanismen (60a, 
60b). 

11. Steuerungsverfahren fur ein Ventileinstellung s- 
Steuerungssystem fur einen Verbrennungsmotor (1), 
welches einen ersten variabien Ventilantriebsmecha- 
nismus (60a, 60b) zum Andern der Ventileinstellung 
entweder eines EinlaBventils (17) oder eines AuslaB- 
ventils (18) sowie einen zweiten variabien Ventilan- 
triebsmechanismus (60b, 60a) fiir das Andern der Ven- 
tileinstellung des jeweils anderen der EinlaB- (17) und 
AusiaBventile (18) umfaBt, wobei das Ventileinstel- 
lungs-Steuerungssystem die Aufgabe hat, einen Soll- 
Steuerungsbetrag (INP, EXP) fur jeden variabien Ven- 
tilantriebsmechanismus (60a, 60b) zu berechnen und 
den Betrieb jedes variabien Ventilantriebsmechanis- 
mus (60a, 60b) so zu steuern, daB sein aktueller Steue- 
rungsbetrag (INR, EXR) mit dem Soll-Steuerungsbe- 
trag (INP, EXP) iibereinstimmt, wobei das Steuerungs- 
verfahren dadurch gekennzeichnet ist, daB es die fol- 
genden Schritte umfaBt: 

Berechnen des Steuerungsbetrags fur den ersten varia- 
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blen Ventiiantriebsmechanismus (60a, 60b), der erfor- 
derlich ist, um eine fur den Motorbetriebszu stand ge- 
eignete Ventileinstellung entweder eines EinlaBventils 
(17) oder eines AuslaBventils (18) zu erhalten, als Soll- 
Steuerungsbetrag fur den crstcn variablcn Vcntilan- 5 
triebsmechanismus (60a, 60b); 

Bcrcchnen eincr Soll-Ventiluberschneidungsphasc 
(OVP) zwischen den EinlaB- und AuslaBventilen (17, 
18) gemaB dem Motorbetriebszustand; 
Berechnen eines ersten Soll-Steuerungsbetrags (EXP, io 
TNP) fiir den zweiten variablen Ventiiantriebsmecha- 
nismus (60b, 60a) auf der Grundlage des aktuellen 
Steuerungsbetrags (INR, EXR) des ersten variablen 
Ventiiantriebsmechanismus (60a, 60b) und der Soll- 
Ventiluberschneidungsphase (OVP); 15 
Berechnen eines zweiten Soll-Steuerungsbetrags (EXP, 
INP) fiir den zweiten variablen Ventiiantriebsmecha- 
nismus (60b, 60a) auf der Grundlage des Soll-Stcuc- 
rungsbetrags (INR, EXR) des ersten variablen Ventil- 
antriebsuiechanismus (60a, 60b) und der Soll-Ventil- 20 
uberschneidungsphase (OVP); und 
Auswahlen von Soll-Steue rung she tragen (EXP, TNP) 
fiir den zweiten variablen Ventiiantriebsmechanismus 
aus den ersten und zweiten Soll-Steuerungsbetragen 
(INP, EXP) fur den zweiten variablen Ventilantriebs- 25 
mechanismus gemaB dem Motorbetriebszustand zum 
Zeitpunkt der Bcrcchnung der Soll-Steuerungsbetrage 
(INP, EXP) fiir die ersten und zweiten variablen Ventil- 
antriebsTiicchanismen (60a, 60b). 

12. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 30 
10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB: 

die Ventileinstellung eine zeitliche Ventilsteuerung 
umfaBt; 

der Soil-Steuerungsbetrag (INP, EXP) eine Soll-Ventil- 
steuerzeit umfaBt; und 35 
der aktuelle Steuerungsbetrag (INR, EXR) eine aktu- 
elle Ventilsteuerzeit umfaBt. 

13. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB: 

der erste Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) verwendet 40 
wird, wenn der Motorbetriebszustand es erfordert, daB 
die Soil- Ventiluberschneidungsphase (OVP) kleiner ist 
als eine gegenwartige Ventiluberschneidungsphase; 
und 

der zweite Soll-Steuerungsbetrag (INP, EXP) verwen- 45 
det wird, wenn der Motorbetriebszustand es erfordert, 
daB die Soil- Ventiluberschneidungsphase (OVP) gro- 
Ber ist als die gegenwartige Ventiluberschneidungs- 
phase. 

14. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 9 50 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB: 

jeder variable Ventiiantriebsmechanismus (60a, 60b) 
die Steuerzeit der Ventile (17, 18) andert, und zwar 
durch Anderung der relativen Phase einer Kurbelwelle 
(31, 32), welche das Ventil (17, 18) zum Offnen und 55 
SchlieBen antreibt, beziiglich der Kurbelwelle (5). 
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